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ONsSOz

Turkiye’nin enerji talebi; teknolojik geligme, niifus artis1 ve sanayilesme gibi
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ile kargilanamamaktadir. Bu nedenle enerji talebinin yeterli ve kaliteli bir sekilde temin
edilebilmesi igin, gelecekte tiiketilecek enerji miktarimin dogru tahmin edilmesi 8nem arz
etmektedir. Bu ¢aligma ile 2018-2026 d6nemi enerji tiiketimi, birlestirilmis ekonometrik
girdi-gikti modeli ile sektorel bazda hesaplanarak, gelecege yonelik politikalar igin
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ABSTRACT

The world’s energy demand has been increasing day by day due to the factors
such as rapid industrialisation, population growth, developing technology. This increase
in energy demand causes a problem in countries which are not able to produce energy
and have to substitude via import energy inputs that they need. Aforesaid situation is also
an important issue about Turkish economy. Considering that its current energy sources,
Turkey is not self-contained country and uses the energy in proportion of 76% to the
foreign dependent. The increase of import expenditures affect adversely many of the
macroeconomic indicators, especially the foreign trade deficit. For this reason, it becomes
more of an issue for assuring the energy demand capably and quality to determine the

future consumption of energy amount correctly.

In this study, the world’s and Turkey’s general energy situation have been
reviewed and for contributing Turkey’s future energy policy, energy consumption
projection was done. In this direction, forecasts have been composed with an integrated
econometric input output method on sectoral basis. With this method, on the purpose of
monitoring different structural alterations in Turkey’s economy, three alternative
scenarios have been established. As a result of this study; energy consumption is expected
to with an average annual increase of 2.2% to 128,9 Mtoe for the pessimistic scenario,
with an average annual increase of 3% to 137,9 Mtoe for the baseline scenario and with
an average annual increase of 3.8% to 148,1 Mtoe for the optimistic scenario by 2026.
The highest and lowest energy consuming sectors are determined respectively

transportation and machinery, electrical and electronic products of manufacturing.

Key Words: VAR Model, Input-Output, Integrated Model, Energy Consumption.



OZET

Diinya enerji talebi; hizli sanayilesme, niifus artisi, teknoloji gibi etkenlere bagl
olarak her gecen giin artmaktadir. Enerji talebindeki bu artis, ihtiyag duydugu enerjiyi
iiretemeyen ve ithal enerji girdileri ile karsilamak zorunda olan iilkelerde bir¢ok probleme
yol agmaktadir. S6z konusu durum; Tiirkiye ekonomisi agisindan da énemli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut enerji kaynaklari ele alindiginda kendine yetebilen
bir iilke olmayan Tiirkiye, enerjiyi %76 oraninda disa bagimli olarak kullanmaktadir.
Ithalat harcamalarindaki artislar basta dis ticaret agig1 olmak iizere bircok
makroekonomik gostergeyi olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle enerji talebinin yeterli
ve kaliteli bir sekilde temin edilebilmesi i¢in, gelecekte tiiketilecek enerji miktarinin

dogru tespit edilmesi 6nem arz etmektedir.

Calismada, Diinya’nin ve Tirkiye’nin genel enerji durumu incelenerek,
Tiirkiye’nin ileriye doniik enerji politikalarina katki saglamak adma enerji tiiketim
projeksiyonu yapilmistir. Bu dogrultuda ongdriiler, birlestirilmis ekonometrik girdi-¢ikt
yontemi kullanilarak sektorel bazda olusturulmustur. Bu yontem ile birlikte Tiirkiye
ekonomisinde yasanacak farkli yapisal degisimlerin izlenebilmesi i¢in ii¢ alternatif
senaryo kurulmustur. Calismanin sonucunda; enerji tiiketiminin 2026 yilinda k&tiimser
senaryo i¢in yillik ortalama %2.2 artig ile 128,9 Mtep’e, temel senaryo i¢in yillik ortalama
%3 artis ile 137,9 Mtep’e ve iyimser senaryo i¢in yillik ortalama %3.8 artis ile 148,1
Mtep’ e ulagacagi ongoriilmiistiir. En yiiksek ve en diisiik enerji tiiketen sektorler sirastyla

ulastirma sektorii ve makine, elektrik, elektronik imalat sektorii olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: VAR Modeli, Girdi-Cikt1, Birlestirilmis Model, Enerji Tiiketimi.
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Giris

Enerji, insanlik tarihi boyunca toplumlarin vazge¢ilmez kaynaklarindan biri
olmustur. Baglangicta temel ihtiyaglar1 karsilamak iizere kullanilan enerji, Sanayi
Devrimi ile birlikte biiyiik dlgekli seri tiretimlere gegilmesine paralel olarak farkli bir
perspektif kazanmistir. Artan sanayilesme daha ¢ok enerji ihtiyaci gerektirmis ve enerji,
iiretimin bir girdisi haline gelmistir. Nitekim bu girdi, 1970’lere kadar ucuz ve yeterli
miktarda bulundugu i¢in sorunsuz kullanilabilmistir. Ancak 1970’1li yillarda yasanan
petrol krizleri ile enerji fiyatlarinin hizli artist; {ilke ekonomilerinde yiiksek enflasyon,
diisiik biiyiime gibi olumsuz etkilere neden olmustur. Petrol krizlerinin ardindan herhangi
bir enerji kaynaginin temininde yasanan sikintinin ekonomik anlamda ne derece 6nemli
sonuglara yol acacagi goriilmiistiir. Bu baglamda iilkeler enerjide diga olan bagimliligini
azaltmak icin alternatif enerji kaynaklar1 arayisina ve mevcut enerji kaynaklarim1 daha
verimli kullanma g¢aligmalarina yonelmistir. Giiniimiizde ise enerji; llkelerin refah
seviyesini arttirmasi, siirdiiriilebilir kalkinmalarin1 devam ettirebilmeleri i¢in en temel
ihtiya¢ haline gelmistir ve lilkelerin gelismislik seviyesinin ve ekonomik giiciiniin en

onemli gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji ihtiyact her gecen giin artmaktadir.
Ancak enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda Tiirkiye’nin kendine yetebilen bir iilke
olmadig1 goriilmektedir. Artan enerji ihtiyacini, zorunlu olarak ithal enerji girdileri ile
kargilamaktadir. Enerji tirlinlerine 6denen fatura; dis ticaret agiginin ve buna bagli olarak
cari agigin siirekli olarak artmasina neden olmaktadir. Ithal edilen enerji kaynaklarmin
iilke ekonomisi i¢in 6nemli bir maliyet olmasi yaninda bu kaynaklarin diinya {izerinde
adil olmayan dagilimindan dolay1 yasanan olumsuz jeopolitik gelismelerin enerji teminini
riske atmasit ayr1 bir sorun teskil etmektedir. Bu nedenle enerji ihtiyacinin yeterli bir
sekilde temin edilebilmesi ve daha diisiik maliyetle karsilanabilmesi i¢in enerjiye olan
talebin onceden tahmin edilmesi ve bu tahminler dogrultusunda enerji politikalar

olusturulmas: gerekmektedir.



Bu baglamda calismada, Tiirkiye’'nin gelecekteki enerji talebi belirlenecektir. Bu
ongoriiler, sektorel enerji kullanimini inceleyen analizlerden elde edilecek ¢ikarimlarin
daha faydali olabilecegi dogrultusunda sektorel bazda yapilacaktir. Ayrica yapilan
ongorii modeli ile Tiirkiye’ nin farkli yapisal degisimler gegirmesi halinde enerji talebinin

daha ayrmtili bir gorilintiisiinii saglayan senaryolar olusturulacaktir.

Yapilan acgiklamalar dogrultusunda bu c¢alismanin temel amaci Tirkiye
ekonomisine yonelik entegre bir ekonometrik girdi-¢iktt modeli ile enerji tiiketim
ongoriileri olusturulmasina yonelik arastirmanin sonuglarin1 sunmaktir. Ulusal literatiirde
enerji talep tahmini ile ilgili ¢ok sayida c¢alisma olmasma ragmen birlestirilmis
ekonometrik girdi-¢iktt modeli ile ilgili calismalara rastlanilmamistir. Bu nedenle

caligmanin ulusal literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Caligsma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ilk olarak enerji kavramsal
olarak ele alinip, enerjinin tanimi, ekonomideki yeri, enerji kaynaklarinin siniflandirmasi
aciklanmaya ¢alisilacaktir. B6liimiin devaminda Diinya’da ve Tiirkiye’de enerjinin genel

goriiniimii sekiller yardimiyla yorumlanacaktir.

Ikinci béliimde Tiirkiye nihai enerji tiiketiminin sektdrler ve kaynaklar bazinda

analizi yapilacaktir.

Ucgiincii béliim ¢alismanin son béliimii olup, 2018-2026 dénemi Tiirkiye sektorel
enerji tliketimi birlestirilmis ekonometrik girdi-¢iktt (EC+GC) modeli kapsaminda
tahmin edilecektir. Boliimde Oncelikle literatiirde yer alan EC+GC modeli ile ilgili
caligmalara deginilerek, bu ¢aligmalarin bulgular1 6zetlenmeye calisilacaktir. Daha sonra
EC+GC modeli agiklanarak, kullanilan veri seti ve tahmin sonuglar1 ortaya konulmaya
calisilacaktir. Sonug¢ olarak konunun genel bir analizi ile birlikte ilgili saptamalarda

bulunulacaktir.



BIRINCi BOLUM

ENERJi KAVRAMI, DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJi GORUNUMU

Calismanin bu boliimiinde 6nce enerji kavrami lizerinde durulacaktir daha sonra

Diinya’da ve Tiirkiye’de enerjinin genel goriiniimii incelenecektir.

1.1. Enerji Tanim

Enerji kavrami, koken bilimsel olarak Yunanca ‘en’ ve ‘ergon’ kelimelerinin bir
araya gelmesi ile olusan ‘energia’ kelimesinden gelmektedir. Burada ‘en’ ig, ‘ergon’ is

ya da is igerigi anlamina gelmektedir (Khan, 2006, s.1).

Bu anlamdan hareketle fizikgiler, enerjiyi; is yapabilme yetenegi olarak ifade
etmislerdir (Toman, Karatas ve Cimer, 2013, s.118-119). Giiniimiizde enerji tiim
bilimlerce kullanabilen bir kavramdir. Alman Matematik¢i Leibniz; enerji kavramin,
canli kuvvet olarak ifade etmis ve insanin hareket halindeki agirligt ile hizi arasinda

matematiksel bir iligki kurarak a¢iklamistir (Goel, 2005, s.4).

Bu tanimlarin yani sira enerji kavramini klasik iiretim faktorlerine eklenen yeni
bir lretim faktorii olarak iktisat literatiirii icerisine alarak agiklamakta miimkiin

olmaktadir (Pala, 1996, s.20).

Bir dogal kaynaga uygun bir sistem yardimiyla veya dogrudan digsal aktivite
iiretme kapasitesi olan enerji, ekonominin dogal kaynaklar, emek ve sermaye seklinde
siralanan temel iiretim faktorlerine, teknolojik gelisimlerinde eklendigi yeni bir iiretim
faktoriidiir. Ulkelerin refah diizeyini ve kalkinmalarmi devam ettirebilmelerinin ve
uluslararasi alanda rekabet giicii elde edebilmelerinin en 6nemli unsurudur (Karluk, 2009,

5.239).



1.2. Enerjinin Ekonomideki Yeri

Temel ihtiyaglarin karsilanmasi ve yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in enerji
vazgecilmez bir kaynak olmustur. Tarih boyunca toplumlarin degisime ugramasi,
kullandiklar1 ve gelistirdikleri enerji kaynaklarina bagl olmustur (Keles, Hamamec1 ve

Coban, 2009, s.149).

Insanlik tarihine bakildiginda; aver ve toplayict toplumlarda, bilinen enerji
kaynag bitkiler ve hayvanlar olmustur. Bu dénemden tarim inkilabi ile yerlesik diizene
gecis beraberinde niifus artisi, ticaretin gelisimi ve yeni sehirlerin kurulmasini getirmis,
bu gelismeler kullanilan enerji kaynaklarin1 ve gesitlerini degistirmistir. Tarim devrimi
ile birlikte ylik hayvanlarinin kullanimi sayesinde kazanilan mekanik enerji, bitki ve
hayvanlardan saglanan kimyasal enerji ve yine bitkilerden saglanan 1sinma enerjisi ile
birlikte insanoglunun kullandig1 enerjinin miktar1 ve gesitliligi artmigtir. Teknolojinin
gelisimi ile yeni buluslarin artmasi neticesinde buhar giiciiyle calisan makinalar
kullanilmaya baslanmuis, iiretimde emek yogun olan kas giiciinden ¢ikilarak, makinelesen
biiylik 6l¢ekli sanayi yogun endiistrilere dogru gegis, sanayi devrimini baslatarak kitlesel
iretime hiz kazandirmistir. Bu siirecte yeni enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji

tiiketimindeki hizli artig1 ortaya ¢ikarmistir (Orhan, 2007, s.3-6, Y1lmaz,2012, s.32).

Sanayi devriminin baslamasi ile birlikte iiretimde buhar giiciiyle c¢alisan
makinalarin kullanimi, diinya genelinde basta kdmiir ve petrol olmak {izere fosil kaynakli
enerji tilketiminin artmasina neden olmustur. Bunun yaninda artan niifus bir yandan mal
ve hizmetlere olan talebi arttirirken diger yandan altyapinin tasiyamayacag biiyiikliikte

bir kentlesme meydana getirmistir (Ak¢a, 2014, s.2).

Sanayi devrimi ile birlikte gelen iiretim ve tiikketim mallarinda hizli talep artist
sonucu enerji hem isgiicii ve hammaddeyi desteklemis hem de direkt liretime katilir bir
girdi olarak talep edilmistir. Bu siireg ile birlikte enerji, iktisadi agidan bir kavram olarak

tanimlanmistir (Mucuk ve Uysal, 2009, s.105-106).



Uretim siirecinin devamu igin vazgegilmez bir iiretim girdisi olarak tanimlanmasi
ise 1970’lerde yasanan petrol krizlerine dayanmaktadir. 1973 ve 1979 yilinda yasanan iki
petrol krizi enerjinin Onemini ortaya c¢ikarmig ve enerji bir lretim faktorii olarak

diisiiniiliip, tiretim faktoriine dahil edilmeye baslanmistir (Ertugrul, 2011, s.51).

Uretim siirecine dahil edilmesiyle enerji; ekonomik, cevresel ve sosyal
boyutlariyla ekonomik kalkinmanin da onemli bir 6gesi olmustur. Ayrica i¢ ve dis
politika acgisindan da son derece dnemli bir unsur olan enerji, bilgi teknolojisinin ve
rekabetin oldukga arttig1 son donemlerde ekonomilerin yliksek dinamizm ile hareket

edebilmesi i¢in temel girdi olarak kabul edilmistir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012, 5.4394).

Uretimin her evresinde kullanilan enerjinin; temininde herhangi bir kesintinin
yaganmasi, Uretim artisina bagli olarak artan enerji ihtiyacinin uygun sartlarda
karsilanamamasi, iilke ekonomilerini iiretim sikintisina sokabilmektedir (Smulders ve de

Nooij, 2003, 5.59).

Sanayi devriminin ardindan gelen teknolojik gelismeler ile birlikte artan enerji
kullanimi, enerjiyi en 6nemli konulardan biri haline getirmistir. Diinya iizerinde tiiketilen
mevcut enerji kaynaklarmin rezerv dagilimina bakildiginda esit bir dagilim gostermedigi
goriilmektedir. Ozellikle Ortadogu bélgesi, diinya petrol rezervlerinin yaklasik %49’ una
sahiptir. S6z konusu durum sinirl enerji kaynaklarina sahip tilkeler agisindan, enerjinin
temininde ciddi sorunlara neden olmaktadir. 1970°1li yillarda yasanan petrol krizleri
nedeniyle enerji fiyatlariin ¢ok hizli yilikselmesinin ardinda yatan problem, fiyatlarin
petrol rezervine sahip iilkeler tarafindan arz talep kosullarinin disinda belirlenmesidir.
1973’teki ilk petrol krizi sonrasi petrol varil fiyatlari, 1974 yilinda 4,75 Amerikan dolar1
(USD)’den 1975 yilinda 12,2 USD’ye yiikselmistir. 1979’daki ikinci petrol krizi ile 39
USD’ye yiikselmesi ise petrol arzindaki kesintinin yarattigt ekonomik temelli
giivensizligin 6nemini vurgulamistir. Fiyatlardaki ani artiglar, mal ve hizmetlerin iiretim
maliyetlerini arttirarak, iiretimin azalmasina yol agmis, bu durum o6zellikle gelismekte
olan iilkelerin basta dis ticaret acig1 olmak iizere bor¢lanma, biitce acig1 gibi birgok

makroekonomik gostergesini negatif yonde etkilemistir (Kogaslan, 2006, s.4-5).



Bu siire¢, 1990’lardan sonra yasanan korfez krizleri, Arap bahart hareketleri,
Rusya-Ukrayna krizi gibi ongoriilemeyen geligsmeler ile gliniimiize kadar devam ederek
kiiresel enerji piyasasinda bir gilivensizlik ortami olusturmustur. Bu giivensizlik
ortaminda diinya genelinde iilkeler mevcut enerji kaynaklarin1 daha etkin kullanma,
alternatif enerji kaynaklarini bulma yolunu tercih etmislerdir. Enerjinin 6nemini arttirarak
edindigi konum ile tilkeler; giivenilir, ¢esitlilige dayanan ve verimlilik temelinde enerji

politikalar1 gelistirmeye yogunlasmistir.

1.3. Enerji Kaynaklarn

Giinliik yasamda her asamada kullanim alan1 bulan enerji; kimyasal, niikleer,
mekanik, termal, elektrik enerjisi gibi degisik sekillerde bulunabilmekte ve uygun
yontemlerle birbirine doniistiiriilebilmektedir. Ekonomik anlamda degisik yontemlerle
enerji elde edilen kaynaklar, enerji kaynaklari olarak adlandirilmakta ve degisik
sekillerde siniflandirilmaktadir. Kullanimlarina gore enerji kaynaklar: yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilirken, doniistiiriilebilirliklerine gore

enerji kaynaklar1 birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadir.

Yenilenemez enerji kaynaklari, kisa bir gelecekte tiikenebilecegi dngoriilen fosil
yakitlar ve c¢ekirdek kaynaklilar olmak iizere iki sekilde smiflandirilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ise, olduk¢a uzun sayilabilecek bir gelecekte tiikenmeden

kalabilecek, kendisini yenileyebilen kaynaklari ifade etmektedir.

Enerjinin herhangi bir degisim ya da donilisiim islemine ugramamis sekline
birincil (primer) enerji denilmektedir. Birincil enerji kaynaklari; petrol, linyit, tagkomiirti,
dogal gaz, niikleer enerji, hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi,
denizlerde gergeklesen gelgit ve dalgalardan elde edilen enerji, odun, hayvan ve bitki
atiklaridir. Birincil enerji bi¢cimindeki enerjilerin doniistiiriilmesi ile elde edilen enerji

tiirleri ikincil (sekonder) enerji olarak adlandirilmaktadir. Elektrik, kok komiirii, hava



gaz1 ve sivilastirilmis petrol gazi (LPG) ikincil enerji kaynag tiirleridir (Kog ve Senel,

2013, 5.33).

1.4. Diinya Enerji Goriiniimii

Kiiresel dl¢ekte enerji tiiketiminin son yillarda hizl artisi tartisilmaz bir gercektir.
Uluslararast Enerji  Ajansi (International Energy Agency, IEA), kiiresel enerji
kullaniminda 6zellikle diinya niifusunda hizli biiyiime ve teknolojik gelismelere bagh
olarak son 30 yilda %49 oraninda artis gerceklestigini agiklamistir. Diinya enerji
tilkketimindeki bu yiiksek artis, enerji kaynaklarinin smirli rezervleri dolayisiyla arz
giicliikleri, jeopolitik gelismeler neticesinde fiyat dalgalanmalar1 ve olumsuz gevresel

etkiler gibi endigelere yol agmaktadir.

Diinya toplam birincil enerji arz1 Sekil 1.1°de goriildiigii gibi 1971 yilindan 2016

yilina kadar siirekli bir artis gdstermistir.

Sekil 1. 1. Diinya Birincil Enerji Arzimin Bélgeler Bazinda Dagilimi:1971-2016 (Btep)
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1971 yilinda 5523 Mtep olan diinya toplam birincil enerji arz1 2016 yilina kadar
yaklasik 2,5 kat artarak 13761 Mtep’e ylikselmistir. OECD iilkeleri 1971 yilinda bu
toplamin %61°lik payini olustururken 2016 yilina gelindiginde bu pay %38’e diismiistiir.
Asya tilkeleri (Cin dahil) bu toplamin %35’ini olusturarak ikinci sirada yer almaktadir.
OECD Hiyesi olmayan Avrupa ve Avrasya iilkeleri 1130 Mtep ile {i¢iincii sirada yer
alirken, 817 Mtep ile Afrika son sirada yer almaktadir.

Sekil 1. 2. Diinya Birincil Enerji Arzimin Kaynaklar Bazinda Dagilimi:1971-2016 (Btep)
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Kaynak: IEA World Energy Balances, 2018

Bir baska nokta ise s6z konusu zaman dilimindeki kaynaklarin paylaridir. Sekil
1.2°de 1971 yilina iliskin veriler incelendiginde, birincil enerji kaynagi olarak petroliin
paymnin %45 oldugu goriilmekteyken; bu oran 1985 yilinda %38’e, 2016 yilinda ise
%33 e gerilemistir. Bu oranin azalmasinda cografi olarak esit dagilmayan rezervler, farkli
petrol ¢ikarma maliyetleri, petrol arz talep dengesizligi nedeniyle fiyatlarda yasanan
dalgalanmalar etkili olmustur. 1970’lerden itibaren niikleer santrallerin yayginlagsmasi,
dogalgaz ticareti i¢in yeni boru hatlar1 dosenmesi gibi gelismeler enerji kaynaklarinin

dagiliminda 6nemli degisikliklere sebep olmustur. Niikleer enerjinin birincil enerji arzi



icindeki pay1 1971 yilinda %05 seviyesinden 2016 yilinda %4’e ¢ikmistir. Ayni sekilde
dogalgazin 1971 yilindaki payr %16 iken 2000 yilinda %20, 2016 yilinda %22’ye
ulagmistir. Bunlarin disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidroelektrik, jeotermal,

giines, riizgar vb.) paymin %12-%13 arasinda yatay bir seyir izledigi goriilmektedir.

Fosil yakitlarin yakin gelecekte tiikenme ihtimali, iilkeler aras1 enerji savaslari ve
iklimsel sorunlarin tehlikeli boyutlara ulasmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin
tiiketimine yonelik bir egilim baslatmistir. Bu nedenle bazi {ilkeler, bir taraftan fosil
kaynaklarin kullanim maliyetini arttiric1 enerji, karbon vergileri getirirken diger taraftan
Ar-Ge faaliyetlerine 6nemli biitgeler ayirarak, finansman destekleriyle yenilenebilir
enerji yatirimlarini hizlandirmistir (Celikkaya, 2017, s.52). Gelecek donemde bu
yatirimlar ile birlikte diinyada yenilenebilir enerjinin, birincil enerji arz1 i¢indeki payinin

artmasi beklenmektedir.

Sekil 1. 3. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi: 1971-2017 (Mtep)
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Diinya birincil enerji tiiketimi 2017 yilinda 13511,1 Mtep ile bir 6nceki yila gore
%2,2 oraninda artarak son 10 yillik ortalama artis orani olan %1,7 seviyesinin iistiinde
gergeklesmistir. Bu artigin neredeyse tamami hizla gelisen ve yiikselen ekonomilerden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle Cin ve Hindistan bu artisin yarisim gerceklesmistir (BP
Energy Outlook, 2018, s.2).

Birincil enerji tiiketiminin bdlgesel bazda tarihsel gelisimine bakildiginda (Sekil
1.3), 1971 yilinda Kuzey Amerika bolgesi 1806,1 Mtep’lik tiiketim ile ilk sirada yer
alirken Avrupa bolgesi 406 Mtep’lik tiikketimle ikinci sirada yer almaktadir. Bagimsiz
Devletler Toplulugu (BDT) bolgesi 791 Mtep’lik tiiketimle ii¢iincii, Asya bolgesi 771,4
Mtep’lik tiiketimle dordiincii, Giiney ve Orta Amerika bolgesi 157,4 Mtep’lik tiiketimle
besinci, Afrika bolgesi 81,1 Mtep’lik tiikketimle altinci ve Orta Dogu 64,9 Mtep’lik
tilketimle sonuncu sirada yer almaktadir. 2017 yilina gelindiginde Asya bdlgesi hizli
tilketim artig1 ile 5743,5 Mtep seviyesine ¢ikarak ilk siraya yerlesirken, 2772,7 Mtep’lik
tilkketimiyle Kuzey Amerika bolgesi ikinci, 1969,4 Mtep’lik tiiketimiyle Avrupa bolgesi
ticiincii, 977,9 Mtep’lik tiiketimiyle BDT bolgesi dordiincii, 897,2 Mtep’lik tliketimiyle
Orta Dogu bolgesi besinci, 700,5 Mtep’lik tliketimiyle Giliney ve Orta Amerika bolgesi
altinct ve 449,4 Mtep’lik tiiketimiyle Afrika bolgesi son sirada yer almistir. Bu verilerle
birlikte Kuzey Amerika bolgesi, Avrupa bolgesi ve BDT nin tiiketimdeki pay1 azalirken,
Asya bolgesi, Orta Dogu bolgesi, Gliney ve Orta Amerika bolgesi ve Afrika bolgesinin

paylarinin arttig1 goriillmektedir.

Sekil 1. 4. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Kaynaklar Bazinda Dagilimi (2016, %)
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Sekil 1.4’te ise toplam birincil enerji tiikketimi i¢indeki enerji kaynaklariin paylar
verilmistir. Tipki birincil enerji arzinda oldugu gibi petrol %34°liik pay ile ilk sirada yer
almaktadir. Petroliin ardindan %28’lik pay ile komiir gelmektedir. Dogalgaz %23’liik pay
ile liglincii, hidroelektrik enerjisi %7’°lik pay ile dordiincii, %4’ liik pay ile niikleer enerji
besinci ve son olarak yaklasik %3,6’lik pay ile yenilenebilir enerji gelmektedir.
Gortldiigii gibi enerji kaynaklari petrol, kdmiir ve dogalgaz lizerinde yogunlagsmistir. Bu
iic kaynagin toplam tiiketim i¢indeki pay1 %88’1 bulmaktadir. Enerji kaynaklari i¢inde
petroliin paymin yiiksek olmasinda; kullaniminin ucuz ve ileri teknoloji gerektirmemesi,
1970’lerde yasanan krizlere kadar fiyatlarinin diisiik bir seviyede seyretmesi, diinya
genelinde bircok bolgede rezerv yayginligi gostermesi gibi cesitli faktorler etkili
olmustur. Komiirde benzer sekilde kullanimimin eski ve ucuz olmasi, enerji kaynaklar
icinde en fazla dagilim gostermesi nedeniyle petrolden sonra ikinci sirada yer almaktadir

(Aydin, 2012, 5.39).

Petrol, tiiketilen birincil enerji tiiketiminin ticte birinden fazlasini olustururken,
azalan bir trend i¢inde olsa da diinyanin en ¢ok kullanilan yakiti olmaya devam
etmektedir. Son yillarda gergeklesen Amerika Birlesik Devletleri (ABD) nin kaya petrolii
iiretim artigindan dolay1 Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) kararlarinin petrol
fiyatlar1 lizerindeki etkisinin azaldigi, bununda petrol talebinde gelismis iilkelerde diisiis,
gelismekte olan iilkelerde artisa neden olmasinin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Diger
yandan yenilenebilir enerji kaynaklarinin diisen maliyetleri yaninda iklim degisikligiyle
miicadeleyi desteklemesinden dolay1 giderek daha 6nemli bir kaynak haline gelmesi diger

bir faktor olarak gosterilebilmektedir.

2018 y1l1 BP Diinya Enerji Goriinlimii Raporu’na gore diinyada tiiketilen birincil
enerji kaynaklarindan yillara gore en yiiksek artis dogalgazda gerceklesmistir. Dogalgaz
tiiketimi, 2017 yilinda bir 6nceki yila gore %3 arttig1, bolgesel bazda en yiiksek artigin
Cin, Orta Dogu ve Avrupa’dan geldigi gézlemlenmistir. 83 Mtep’ lik artis ile dogalgazi,
69 Mtep’ lik artis ile yenilenebilir enerji kaynaklari ve 65 Mtep’lik artis ile petrol tiiketimi

izlemistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji tiiketiminin giivenilirlikleri,
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artan performanslari ve siirdiirebilirliklerinin yan1 sira maliyetlerindeki diisiis
egiliminden dolay1 varliklarint son yillarda 6nemli derecede hissettirmislerdir. Asya,
bolgesel bazda petrol, komiir ve yenilenebilir enerji tiiketiminde ilk sirada iken Kuzey
Amerika niikleer enerji ve dogalgaz tiiketiminde ilk sirada bulunmaktadir. Raporda,
komiir tiiketiminin 2017 yilinda bir 6nceki yila gore %1 arttig1 ve 2013 yilindan beri ilk
defa artig gosterdigine isaret edilmistir. Bu artisin daha ¢ok 18 Mtep artis ile Hindistan ve
4 Mtep artis ile Cin kaynakli oldugu belirtilmistir. Ayrica Asya’nin kiiresel komiir
tiiketiminin ticte ikisini (%74,5) olusturdugu bildirilmistir.

Glintimiizde kiiresellesmenin etkisiyle diinya ekonomilerindeki gelisme ve Gayri
Sfi Yurtici Hasila (GSYH) artiglari, enerji tiiketimini nemli derecede etkilemektedir. Her
iilkenin yurti¢i Uretimindeki artis daha fazla enerji kullanimini gerektirmektedir

(Berberoglu, 1986, s.192, Saat¢ioglu ve Kiicliksoy, 2002, s.4).

Lombard, Ortiz ve Pout (2008) caligmalarinda diinya enerji kullanimini etkileyen
iki ana faktorden bahsetmektedir. ilk ana faktorii ekonomik gelisme, ikinci ana faktorii
ise niifus artis1 olarak agiklamiglardir. Mevcut projeksiyonlar, diinya niifusunun 2035
yilina kadar 8,6 milyara yiikselecegini gostermektedir. Bu durum artan 1 milyar insan
icin enerji arz1 saglanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ongériilen bu niifus artigmnin
%90’indan fazlasinin gelismekte olan iilkelerde 6zellikle Cin ve Hindistan’da
gerceklesecegini ve bu iilkelerin, 2035 yilinda beklenen %37 kiiresel enerji tiiketimi

artisinin neredeyse tamamina yakin katki saglayacagi tahmin edilmektedir.
1.5. Tiirkiye Enerji Goriiniimii

Ekonomik biiyiimenin ve kalkinmanin siirdiiriilebilir bir sekilde devamliligin
saglanmasinda stratejik bir oneme sahip olan enerji sektorli; bulundugu jeopolitik

konumu itibariyle 6nemli bir {ilke olan Tiirkiye’nin politikalarinin olusturulmasinda ve

uygulanmasinda biiyiik bir rol iistlenmektedir (Gtiner, 2018, s.20).
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Tiirkiye’nin enerji politikasinin temel 6ncelikleri dogu bat1 koridorunda bir enerji
kopriisii olusturmak, enerjide disa bagimlilig1 azaltmak ve serbest piyasaya ve rekabete
dayali verimli bir enerji sektorii olusturmaktir. Tiirkiye’nin enerji politikasinin temel
stratejileri ise ekonomik biiylimeye destek olan ve sosyal refaha katkida bulunan iiretim
tilketim dengesinde, yeterli giivenilir ve ulusal kaynaklardan elde edilen bir enerji

yapisinin saglanmasidir (IKV, 2004, s.35).

Belirtilen onceliklerden belki de en Onemlisi enerjide disa bagimliligin
azaltilmasidir. Bu amacin hangi Olglide gerceklestigini degerlendirebilmek icin enerji

dengelerinin analiz edilmesi gerekmektedir.

Sekil 1. 5. Tiirkiye Birincil Enerji Arzi Kaynaklar Bazinda Dagilimi: 1972-2017 (Btep)
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Sekil 1.5’te Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar: arzina bakildiginda 1972 yilinda
24357 Bin ton esdeger petrol (Btep) olan toplam arz, 2017 yilinda 146963 Btep’e
ulagmistir. Arz iginde 44319 Btep ile dogalgaz ilk sirada yer alirken, 44277 Btep ile petrol
ikinci, 39053 Btep ile komiir tiglincii sirada gelmektedir. Enerji arzinin biiyiik 6l¢iide bu

iic kaynaktan olusan fosil kaynaklara dayandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, petrol
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arzi zaman iginde artis gostermesine ragmen toplam arz i¢indeki pay1 zamanla azalmigtir.
1970’lerde yasanan petrol krizleri ile baglayan petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar,
diinyada oldugu gibi Tiirkiye nin de alternatif enerji kaynaklari arayisina yonelmesinde
etkili olmustur. Yenilenebilir enerji ve hidrolik enerjinin iiretimi artig gdstermis ve toplam
arz1 sirastyla 9759 Btep ve 5007 Btep’e ulagsmistir. Biyoyakit ve atiklar genellikle kirsal
alanda ticari amaglarla kullan1ldigindan yillar i¢indeki pay1 giderek azalmig ve 2531 Btep

ile son sirada yer almistir.

Tiirkiye 2017 yilinda ¢ikardigi, 2010, 2011, 2012 ve 2014 yillarinda revize ettigi
enerji kanunu ile 2020 yili sonuna kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
elektrige on y1l alim garantisi ve yatirim yapilabilir seviyede destek vermistir. Bu kanun
ile birlikte 4500 Megawatt (MW) lisanshi rlizgar santrali yatirimi tamamlanmistir. Ayrica
giines enerjisi santrallerinde (GES) lisansiz 5 bin MW bagvuru gergeklesmistir (Yulek,
2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik g¢aligmalar giderek artarken heniiz
ekonomik anlamda istenen maliyetlerde ve miktarlarda iiretim yapilamamaktadir.
Almanya’da ortalama giines 151n1m1 900 kwh/m2/y1l iken giines enerjisinde yaklagik 44
Gigawatt (GW)’ lik bir kurulu giicii bulunmaktadir. Almanya’nin nerdeyse iki kat1 1s1nim
siiresi olan Tiirkiye’de ise kurulu gii¢ 4,5 GW seviyesindedir (Enerji ve Cevre Diinyasi

Dergisi, 2018, s.19).
Son yillarda yenilenebilir enerji yatirimlart i¢in basvurular artsa da finansal

kaynaklara ulasmanin zorlugu, biirokratik islemler gibi nedenler yatirimlarin ger¢eklesme

hizin1 ve dolayisiyla tiretimi diisirmektedir.
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Sekil 1. 6. Tiirkiye Toplam Yurtici Enerji Uretimi, Ithalati ve Arzi: 1972-2016 (Btep)
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Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablolar1 1972-2017

Sekil 1.6’da Tiirkiye’nin birincil enerji arzi, liretim ve ithalatinin yillar itibariyle
gelisimi goriilmektedir. Sekle gore yerli liretim oldukga yavas bir hizda artarken, birincil
enerji ithalat1 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren ¢ok hizli bir artis egilimine girmistir.
1972 yilinda yerli tiretim 15216 Btep iken birincil enerji ithalati 8649 Btep olarak
gergeklesmistir. 1995 yilina gelindiginde ise yerli iiretim 26294 Btep iken birincil enerji
ithalati 39194 Btep olarak gercekleserek yerli iiretimi gegmistir. 1995°ten itibaren iki
degisken arasindaki fark hizla agilmistir. 2017 yilinda 123652 Btep olarak gerceklesen
enerji ithalati, enerji arzinin %88’ini olusturmustur. Bu baglamda Tiirkiye’nin enerji

ihtiyacini zorunlu olarak ithalat ile karsiladig1 goriilmektedir.

Yillar itibariyle hizla artan enerji ithalati, lilke ekonomisi i¢in 6nemli bir maliyet
olmasi nedeniyle Odemeler dengesine de olumsuz yansimaktadir. Enerjide disa
bagimliliginin jeopolitik a¢idan dogurdugu sorunlara ek olarak ekonomik biiyiime ile
artan enerji ihtiyaci da ithalat faturasinin katlanarak artmasina neden olmus ve dis ticaret

dengesini negatif yonde etkileyen kalem haline gelmistir (Demirtag, 2013, s.8).
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Sekil 1.7°de 2000 yilindan giiniimiize dis ticaret agig1 ve enerji ithalatinin yillik
seyri gosterilmistir. Enerji ithalat1 2002-2017 doneminde yaklasik dort kat artarak 9,2
milyar dolardan 37,2 milyar dolara ulagsmigtir. Ayn1 donemde dis ticaret agig1 ise 15,4

milyar dolar iken beg kat artarak 76,8 milyar dolara ulagmistir.

Gelismekte olan iilkeler biiyiiyebilmek icin ara mali, yatirim mali ve teknoloji
ithal etmek zorunda kalmaktadirlar. Ekonomik biiylime hiz1 arttikca ithalat artmakta ve
ithracat bu artig hizin1 karsilayamamaktadir (Konca, 2018, s.77). Dolayiyla 2002 yilindan
itibaren sergilenen yiiksek biiylime performansinin paralelinde artmaya baslayan enerji

ithalatinin, dis ticaret acig1 lizerindeki olumsuz etkisi goriilmektedir.

Sekil 1. 7. Tiirkiye Enerji Ithalati ve Dis Ticaret A¢ig1:2000-2017 (Milyar dolar)

105,9

\ 99,8

/ /N
84 84,5

69,9 71,6 \ /7 o

62,7 63,3
/ ~
54 36
/
43,2

’ 38,7
34,3

26,7

\ 15,4/ 22

-

10

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

— =—Dis Ticaret Agig Enerji ithalat

Kaynak: TUIK

2000’11 yillar ile artan enerji fiyatlar1 Tiirkiye’nin tasarruf diizeyi ve dolayisiyla
cari dengesi iizerinde de olumsuz bir etkiye neden olmustur (Tathiyer, 2014, s.3). Sekil
1.8’de cari agik ve enerji dis1 cari agik degiskenleri incelendiginde, cari acik kalemlerine
enerji kalemleri dahil edilmediginde ortaya ¢ikan tablonun, mevcut durumdan farkli

oldugu goriilmektedir. Cari denge kriz donemleri haricinde siirekli agik vermistir. Sekil
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1.7°de goriildigli gibi enerji ithalat rakamlart yillar itibariyle yiikselis trendi i¢indedir.
Tiirkiye’de 2000-2017 yillar1 arasinda, ortalama cari agik miktarinin %90°u kadar enerji
ithalat1 gerceklesmistir. Bu noktada enerji dis1 cari agik gostergesi, Tiirkiye enerjide disa
bagimliligini azaltabildigi Ol¢lide 6demeler dengesinde yasanacak pozitif degisiklige

isaret etmesi agisindan 6onem arz etmektedir.

Sekil 1. 8. Tiirkiye'de Cari A¢ik ve Enerji Dist A¢ik: 2000-2017 (Milyar TL)
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Kaynak: TCMB Odemeler Dengesi Istatistikleri

Tiirkiye’nin enerji dengelerine iliskin yukarida tanimlanan yapisal sorunlar enerji
konusundaki disa bagimliligin1 gostermektedir Nitekim, hizli niifus artisi, i¢ go¢ ve
plansiz kentlesme, diinya enerji pazarinda yasanan tekellesme, birincil enerji arzinda
ithalat oraninin ¢ok yiiksek olmasi, dogalgaza bagimlili§in artmasi s6z konusu yapisal
sorunlar1 derinlestirmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’nin gen¢ ve yiiksek niifusu, hizla
gelisen sanayisi ve artan kentlesme hizi, enerji tiikketiminin de hizla artmasina neden

olmaktadir (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2003, s.35).

Sekil 1.9°da Tiirkiye birincil enerji tiiketimi gelisim seyri incelendiginde 1990 yili

sonrasinda enerji tiiketiminin hizla arttig1 goriilmektedir. 1972 yilinda 15,5 Mtep olan
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tilketim, 1990 yilinda bu rakamin {i¢ kat1 oraninda bir artis gdstererek 47,6 Mtep’e

ulagirken, 2017 yilina gelindiginde ise bu rakam 157,6 Mtep olarak gergeklesmistir.

Sekil 1. 9. Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi: 1972-2017 (Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review 2018
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gosterilmistir.

Sekil 1. 10. Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklar Bazinda Dagilimi: 1980-2017 (Mtep)
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Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklar: tiiketimi i¢inde 1980 yilinda en biiyiik pay
%62 ile petrole (9 Mtep) aittir. Ancak daha sonraki yillarda petrol fiyatlarinda yasanan
yiikkselme sonucu tiiketim miktarindaki artis diger enerji kaynaklarina gére daha az
olmustur. 1980 yilindan 2010 yilina kadar gergeklesen bu diisiis seyri 2010°da %23,6 ile
en diisiik seviyesine ulagtiktan sonra 2017 yilinda %30’a yiikselerek 48,8 Mtep olarak
gerceklesmistir. Petrolden sonra en ¢ok tiiketilen enerji kaynagi olan kdmiiriin yillar
itibariyle seyri izlendiginde 1980 yilinda 7 Mtep olan degerinin 2000 yilinda neredeyse
¢ kat artarak 22,5 Mtep degerine ulastigi gézlemlenmektedir. 2017 yilinda ise komiir
tiketimi 44,6 Mtep’e ulasmistir. Fosil yakitlar i¢inde en biiylik artis dogalgazda
gerceklesmistir. 1986 yilinda dogalgaz ithalatinin baslamasi ile 0,3 Mtep olan tiiketim
degeri, yillar iginde artarak 44,4 Mtep ile 2017 yilinda en yiiksek seviyesine ulagmigtir.
Hidrolik enerji tiiketimi pay1 ise 1980 yilindan 2015°e kadar artarak devam etmis, 2017
yilinda bir 6nceki yila gore %24 azalarak 13,2 Mtep olarak gozlemlenmistir. Son yillarda
yasanan kuraklik kosullari etkisiyle hidrolik enerji tiretimindeki diisiislin tiikketime de
yansidig1 goriilmektedir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklari tiikketim pay1 ise 1995-2005
arasinda yatay bir seyir izleyerek 0,1 Mtep olarak gergeklesirken, yillik tiikketim orani
%01 ile kalmistir. 2017 yilinda ise toplam tiiketim igindeki payr %4 (6,6 Mtep)

gercekleserek, 40 yillik siire¢ icindeki en yiiksek tliketim oranina ulagmistir.

Enerji tiiketiminin artmasi, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar, olumsuz jeopolitik
gelismeler ve enerjide disa bagimlilik gibi hususlar enerjiyi, lilkeler igin stratejik
konulardan biri haline getirmistir. Bu nedenle var olan enerjinin verimli ve etkin bir
sekilde kullanilmasi, iilke ekonomilerinin oncelikli hedefi haline gelmistir (Karadas,

2008, s.91).

Ulkelerin ekonomik yapisi ve enerji tiiketimi arasinda var olan iliskisel durumun
tespit edilmesinde temel alinan iki gosterge vardir. Bu iki gosterge kisi basina enerji
tiiketimi ve enerji yogunlugundan olusmaktadir (Narin, 2007, s.60). Enerji yogunlugu,
GSYH bagma tiiketilen birincil enerji miktarin1 gostermektedir. Bir iilkenin enerji
yogunlugu ne kadar diisiikse, o iilkede birim basina iiretilen ¢ikt1 i¢in harcanan enerjinin

de diisiik oldugu anlamina gelmektedir (Kavak, 2005, s.10-11). Kisi basina enerji
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tiiketiminin yiiksek olmasi ise hem {iilkedeki ekonomik faaliyetlerin etkinligini hem de
toplumun refah diizeyinin yiikseldigini gdstermektedir (Islatince ve Haydaroglu, 2009,

5.156).

Sekil 1. 11. Se¢ilmis Ulkelere Gore Birincil Enerji Yogunlugu ve Kisi Basina Diisen Enerji
Tiiketimi Karsilastirmasi (Tep/GSYH, Tep/Niifus)
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Kaynak: BP Statistical Review 2018 & World Data Bank

Sekil 1.11°de ekonomik, cografi ve niifus biiyiikliikleri dikkate alinarak secilmis
bazi iilkelerin 2017 y1l1 enerji yogunluklari ve kisi basina diisen birincil enerji tiikketimleri
gosterilmistir. Kisi basma diisen birincil enerji tiikketimleri incelendiginde, Tiirkiye nin
kisi bagina enerji tiikketiminin, OECD iilkeleri ortalamasi olan 4,31 Kilogram esdeger
petrol (Kep) degerinin altinda oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’ nin enerji tiiketimi istikrarl
bir sekilde artis gosterse de yillik %1.25 olan niifus artis orani ile bu rakama ulagsmak orta
vadede miimkiin goériinmemektedir. Bununla birlikte diinyanin gelismis ¢esitli iilkelerinin
kisi bagina enerji tiiketimleri incelendiginde, Tiirkiye’ nin bu {iilkelerin ¢ok gerisinde bir
enerji tiiketimine sahip oldugu goriilmektedir. 2017 yilinda Tiirkiye’de kisi basina enerji
tiketimi 1,95 Kep olurken, bu deger Kanada’da 9,49 Kep, ABD’de 6,86 Kep,
Almanya’da 4,05 Kep ve Japonya’da 3,60 Kep olarak ger¢eklesmistir.
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Enerji yogunlugu verileri incelendiginde, diinya ortalamasi 2017 yilinda 0,16
Tep/bin$ olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’deki enerji yogunlugu ise ayni y1l 0,13 Tep/bin$
olmustur. Bu deger diinya ortalamasindan diisiik olmakla beraber OECD ortalamasi olan
0,11 Tep/bin $ degerine gore daha yiiksektir. Diinya’nin enerji yogunlugu en disiik
iilkeleri 0,04 Tep/bin $ ile isvicre, 0,06 Tep/bin § ile Ingiltere ve 0,07 Tep/bin $ ile

Japonya olarak siralanmaktadir.

Biitiin bu bilgiler ile birlikte mevcut enerji politikalarinin yetersiz kaldigi
goriilmektedir. Tiirkiye’nin oncelikli hedefi olan enerjide disa bagimliliktan kisa ve orta
vadede kurtulmast miimkiin goéziikmemektedir. Bu nedenle etkili enerji tiiketimi ve
iiretim stratejilerine dayali politikalar olusturmak 6nem arz etmektedir. Hizla artan enerji
ihtiyacini yeterli ve kaliteli bir sekilde temin edebilmek i¢in enerjiye olan talebin 6nceden
tahmin edilerek, bu ihtiyacin hangi sektore ve ne miktarda, nasil tahsis edilecegine iligkin
enerji planlamasina dayali enerji politikalarimin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
tahminler dogrultusunda yapilan enerji yatirimlari ve ithal enerji antlagmalarinin, enerjide

disa bagimlilig1 azaltmaya katkis1 olacaktir.
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IKiNCi BOLUM
SEKTOREL ENERJI TUKETIiMi

Tiirkiye’nin enerji ihtiyac1 giderek artmaktadir. Ancak fosil yakitlarima olan
bagliligi, etkin enerji yonetimine yeteri kadar 6nem verilmemesi, ekonomik biiyiime ve
kalkinma hedefinde ve enerji problemini ¢6zme konusunda en biiyiik engellerden birini
olusturmaktadir. Dolayistyla mevcut durumun olusturdugu problemleri ¢dzmede,
Tiirkiye ekonomisi i¢in sektorel enerji kullanimini inceleyen analizlerden elde edilecek

cikarimlar, onemli birer girdi olacaktir (Yilmaz, 2012, s.2).

Bu boliimde Tiirkiye enerji tiikketimi, sektorler ve sektorlerin kullandig1 kaynaklar

bazinda incelenecektir.

2.1. Tiirkiye Sektorel Enerji Tiiketimi

Tiirkiye ekonomisinde sektdrel enerji tikketiminin, uygulanan enerji politikalarina,

sosyoekonomik politikalara ve teknolojik gelismelere baghh olarak degistigi

goriilmektedir (Yilmaz, 2012, s.142).

Tiirkiye ekonomisi, Cumhuriyetin ilk yillarinda tarim agirlikli bir ekonomiye
sahipken, ilerleyen yillarda tarim sektoriiniin GSYH i¢indeki pay1 giderek azalmis, buna
karsin sanayi sektorii ve hizmetler sektdriiniin payt siirekli olarak artmistir. Kurulug
yillarindan itibaren devlet eliyle gerceklestirilmeye calisilan sanayilesme cabalar1 1960’1
yillarda yasanan planli kalkinma déneminde hizlanmis ve bu dénemde sanayi sektoriiniin
GSYH icindeki payr %19’a yiikselmis, hizmetler sektoriiniin payr %56 ve tarim
sektoriiniin pay1 %26 olmustur (Disbudak ve Terzioglu, 2017, s.27). 1980°1i yillardan
sonra ihracata dayali sanayi stratejisinin uygulanmasi ile birlikte tarim sektoriiniin GSYH
icerisindeki pay1 giderek diiserken, sanayi ve hizmet sektorlerinin gelismesi goreceli
olarak daha hizli gergeklesmistir (Ulusal Istihdam Stratejisi [UIS], 2018, s.172).

Sektorlerin enerji kullanimi da bu yapisal degisimi takip etmistir.
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Sekil 2.1’de Tiirkiye’nin nihai enerji tliketiminin yillar i¢indeki gelisimi
gosterilmektedir. Sekilde ayrica s6z konusu yillar i¢in ¢evrim sektorii enerji tiiketim
degerleri de yer almaktadir. Cevrim sektorii, birincil enerji kaynaklarimin ikincil enerji
kaynaklarma doniistiiriildiigli, elektrik santralleri, petrol rafinerileri, kok ve havagazi
fabrikalar1 gibi kuruluslar1 kapsamaktadir. Nihai enerji tiiketimi ise, kullanim yerine
uygun forma doniistiiriilmiis enerji tiirtidiir. Sekilde sektorler tarafindan kullanilan nihai
enerji miktari ile ¢gevrim sektoriinde doniistiiriilen enerji miktar1 toplamu, tiiketilen genel
enerji miktarin1 vermektedir (Kog¢ ve Kaplan, 2008, s.106). Ttirkiye 2017 y1l1 nihai enerji
tiiketimi, 1980 yilina gore %304 oraninda, 2000 yilina gére %82 oraninda ve 2015 yilina
gore %12 oraninda artarak 111,3 Mtep olmustur.

Sekil 2. 1. Tiirkiye Toplam Enerji Tiiketimi: 1980-2017 (Btep)
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1980-2017

2017 yilinda toplam enerji tiikketiminde en fazla pay1 konut ve hizmetler sektorii
%32,3 ile, sanayi sektorii %31,7 ile almis, bunlar1 ulastirma sektorii %25,5 ve tarim ve

hayvancilik sektorii %3,7 ile takip etmistir.
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Sekil 2. 2. Tiirkiye Nihai Enerji Tiiketiminin Sektor Bazinda Dagilimi (2017, %)
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Kaynak: ETKB 2017 Enerji Dengesi Tablosu

2.1.1. Konut Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Konut sektoriindeki nihai enerji tliketimi; yasam alanlarmin 1sitilmasi,
sogutulmast ile giindelik hayatta gereksinim duyulan ve farkli enerji etkinliklerine sahip
elektronik aletlerin kullanilmas: vb. diger yollarla ortaya ¢ikan toplam enerji tiikketimini
kapsamaktadir (Sohtaoglu ve Bulut, 2003, s.239). Hizli niifus artisina ve kentlesmeye

bagli olarak bu sektordeki enerji tiiketimi giderek artmaktadir.

Sekil 2. 3. Konut Sektoriinde Nihai Enerji Tiiketimi: 2000-2017 (Btep)
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Kaynak: EUROSTAT 2018
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Sekil 2.3°te 2000-2017 donemi konut sektdrii nihai enerji tiikketimi incelendiginde,
diinyada yasanan finansal krizlerin Tiirkiye’de etkisini gosterdigi yillar hari¢ (2001,2009
ve 2012) tiiketimin her y1l bir 6nceki yila gore artis gosterdigi goriilmiistiir. Bu artigin
yan1 sira konut sektoriiniin 1970 yilinda toplam enerji miktarindan aldig1 pay %50 iken,
1995 yilinda bu pay %35 seviyesine diismiistiir (Altas, 1996, s.170). 2017 yilinda ise %22
orani ile 22 Btep olarak gerceklesmistir. 1980’lerden sonra uygulanan ihracata doniik
ticaret politikasi ile sanayi liretiminin artmasi, sanayi sektordeki enerji tilketiminin de
artmasina neden olmustur. Bunun sonucu olarak konut sektoriiniin enerji miktarindan

aldig1 pay azalmistir.

Sekil 2. 4. Konut Sektorii Nihai Enerji Tiiketiminin Kaynak Bazinda Dagilimi (2017, %)
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Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablosu 2017

Kaynak kullaniminin dagilimi ise sekil 2.4’te goriilmektedir. Konut sektorti,
kaynak cesitliligi agisindan en fazla enerji kaynag: tiiketen sektordiir. En biiylik pay %48
ile dogal gaza aittir. Dogal gaz1 %20,4 ile elektrik, %15 ile komiir ve %9 ile biyoenerji
ve atiklar izlemektedir. Genellikle kirsal kesimde 1sinma amaciyla kullanilan odun ve
bitki atiklar1 yerini dogal gaz ve komiire birakmaktadir. Daha diisiik agirlikta 1sinma
amacli kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 ise %3,4 ile jeotermal ve %2,3

ile giines enerjisidir.
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2.1.2. Hizmetler Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’de son yarim yiizyil boyunca artan kirdan kente gog, tarimdan hizmetler
sektoriine istthdam kaymalarin1 da beraberinde getirmistir (Koru, Dinger,2018, s.5).
Ekonomik biiylime, niifus artis ve kentlesme hizlarindaki egilimler, hizmetler
sektoriindeki faaliyet alanlarinin cesitlerini ve kapsamlarini dogrudan veya dolayl
yollardan etkileyerek, enerji tilketiminde de 6nemli degisimlere yol agmistir (Sohtaoglu

ve Bulut, 2007, s.241).

Sekil 2. 5. Hizmetler Sektorii Nihai Enerji Tiiketimi: 2000-2017 (Btep)
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Kaynak: EUROSTAT 2018

Sekil 2.5°den de goriildiigli gibi, hizmetler sektdriinde 2000 yilinda 2492 Btep
olan nihai enerji tiikketim seviyesi 2008 yilina kadar siirekli artis gostermis ve 10190
Btep’e ulagmistir. 2009 yilindan itibaren ise tiiketim, ekonomide meydana gelen
gelismelere bagh olarak dalgali bir seyir izlemistir. 2000-2008 yillar1 arasinda %9 olan
ortalama tiikketim artist, 2009-2017 arasinda %35 olarak gergeklesmistir. 2017 yili
hizmetler sektdriinlin toplam enerji miktarindan aldigi pay ise %13 ile 13565 Btep

olmustur.
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Sekil 2. 6. Hizmetler Sektorii Nihai Enerji Tiiketiminin Kaynak Bazinda Dagilimi (2017, %)

W Komur
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Kaynak: ETKB Enerji Denge Tablosu 2017

Sekil 2.6’da hizmetler sektorii enerji tiikketiminin kaynak dagilimi gosterilmistir.
Ik sirada %46’lik tiiketimle elektrik enerjisi gelmektedir. Onu sirastyla %23 ile dogal

gaz, %20 ile komiir, %7 ile petrol {iriinleri ve %4 ile jeotermal enerji izlemektedir.

2.1.3. Sanayi Sektoriinde Enerji Kullanim

Sanayi iiretimi, GSYH’nin 6nemli bir bilesenidir ve ayni zamanda GSYH’ nin
oncli bir gostergesidir. Maliyeti yliksek bir girdi olan enerji, sanayi sektdriinde dnemli bir
unsur olarak yer almaktadir. Biitiin endistri kollar1 enerji kullanmaktadir ancak bazi

sektorler daha fazla enerjiye ihtiyag duymaktadir (Kiling, 2014, 5.66).

Sanayi sektoriiniin 1968 yilinda GSYH ig¢indeki pay1 %17,8 iken 1980 yilinda
%22 diizeyine yiikselmistir. Bu gelisme ile beraber 1970 yilinda 4100 Btep olan enerji
tilketimi 1980 yilinda neredeyse iki katina ¢ikarak 7980 Btep degerine ulagsmistir (Doyar,
2015, 5.36).
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Sekil 2. 7. Sanayi Sektorii Nihai Enerji Tiiketimi: 2000-2017 (Btep)
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Kaynak: EUROSTAT 2018

Giderek artan bir ivme izleyen tiiketim, Sekil 2.7‘den goriildiigii gibi 2000 yilinda
19745 Btep olarak gerceklesmistir. 2001 krizi ile birlikte %26 oraninda diisiis gosteren
tiikketim, dalgali bir seyir izleyerek 2007 yilinda 24066 Btep’e yiikselmistir. 2008 yilinda
ise yasanan kiiresel krizin etkisiyle tiilketim %37 oraninda azalarak 17559 Btep’e
gerilemistir. 2001 yilinda tiiketimde en biiyiik diisiis, metalik olmayan mineral iiriinleri
imalat1 sektoriinde yasanirken, 2008 yilinda kimyasal ve petrokimyasal {iriinler,
madencilik ile demir dis1 metaller sektoriinde gergeklesmistir. 2009 yilinda krizin
etkilerinin azalmasiyla tekrar biiyiime trendine giren sanayi sektorii enerji tiikketimi 18944
Btep’e, 2017 yilina gelindiginde ise 32114 Btep’e ulasmistir. Bununla birlikte 2017 yili
sanayi sektoriiniin toplam tiiketim i¢indeki pay1 %34 olmustur ve en yiiksek enerji tiiketen

sektor olma 6zelligini korumustur.

Sekil 2.8’de sektdriin kaynaklar bazinda tiikketimi incelendiginde %28 pay ile
elektrik enerjisi ana yakit olarak kullanilmaktadir. Sektérde cesitli kaynaklarin dengeli
kullanildig1 goriilmektedir. Komiir tiikketiminin payr %25,9, dogal gaz tiikketimin pay1
%25,6°d1r. Petroliin pay1 %12 olurken, %6,30 diger 1s1 ve %1 giines enerjisi tiiketilmistir.
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Sekil 2. 8. Sanayi Sektorii Nihai Enerji Tiiketiminin Kaynak Bazinda Dagilimi (2017, %)
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Kaynak: ETKB Enerji Dengesi Tablosu 2017

2.1.4. Ulastirma Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’de Cumhuriyet’in ilk yillarinda denizyolu ve demiryolu alaninda yapilan
atilim, o yillarda iilke ekonomisinin lokomotifini olusturan tarimsal niifusun iiretime ve
tilketime daha fazla katilmasina, sanayinin ve ticaretin gelismesine onemli katkilarda
bulunmustur. Ilerleyen yillarda demiryolu ulastirmasimin iilke biitiiniine yayilamamast,
ulagtirma sekilleri arasindaki dengesizligi derinlestirmistir (Kaya, 2008, s.32).
Gilinlimiizde ulastirma sektorii gerek yolcu gerekse yiik tasimaciliginda karayolu agirlikli
olup, sektorde tiiketilen enerjinin biiylik bir boliimii karayollarinda kullanilmaktadir

(ETKB, 2006, s.12).

Sekil 2.9°da goriildiigii gibi 2017 yilinda ulastirma sektoriinde tiiketilen toplam
enerji miktar1 2000 yilina gbre %137,9 artarak 28304 Btep olmustur. Boru hatlar1 icin
kullanilan 392 Tep hari¢ tutuldugunda, 27911 Btep enerjinin %93,3’1i karayolu, %4,5’u
havayollar1, %1,4’l denizyollar1 ve %0,7’si demiryollarinda kullanilmistir. 2017 yilinda
2000 yilina gore karayollart ulasiminda kullanilan enerji ise %145 oraninda artmistir.
Bunu %67,4 artisla havayollari, %59 artisla denizyollar1 takip etmistir. Demiryolu

ulagiminda harcanan enerji miktar1 ise 2000 yilina gore %23 oraninda azalmigtir.
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Sekil 2. 9. Ulastirma Sekline Gore Nihai Enerji Tiiketimi: 2000-2017 (Btep)
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Kaynak: EUROSTAT 2018
Sekil 2. 10. Ulastirma Sektorii Nihai Enerji Tiiketiminin Kaynak Bazinda Dagilimi (2017, %)
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Kaynak: ETKB Enerji Denge Tablosu 2017
Ulastirma sektoriintin, 1980’11 yillarda demiryolu ulastirmasinda kullandig:

komiir, daha sonraki yillarda yerini elektrik enerjisine birakmistir. 2017 yili itibariyle
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sektorde kullanilan ana yakit %97 ile petrol ve tiirevleri olup, %1,5 dogalgaz ve %1’in

altinda biyoenerji ve atiklar ile elektrik enerjisi tiikketilmektedir.
2.1.5. Tarim Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Tarim sektdriinde enerji tiiketimi, dogrudan ve dolayli olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. Dogrudan enerji tiiketimi, hayvan yetistirmede, tarim {iriinlerinin
taginmast, islenmesi ve degerlendirilmesinde, bitkisel {iretimde kullanilan elektrik, dogal
gaz, komiir petrol {riinleri enerjilerin tiikketimini kapsarken, dolayli enerji tliketimi;
tarimsal mekanizasyon ara¢ ve makinalari, kimyasal giibreler, tarim ilaglarinin {iretim,

paketleme ve tasinmasinda kullanilan enerjileri kapsamaktadir (Oztiirk, 2006, s.1).

Sekil 2. 11. Tarim Sektorii Nihai Enerji Tiiketimi: 2000-2017 (Btep)
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Kaynak: EUROSTAT 2018
Tiirkiye’de toplam nihai enerji tiiketimi igerisinde, tarim sektoriinde tiiketilen

enerji miktarinin 2000-2017 yillar1 arasindaki donemde degisimi Sekil 2.11°de
verilmistir. Bu tiikketim 2000 yilinda 2941 Btep iken 2008 yilinda 5059 Btep’e yiikselmis
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ve 2009°da yasanan kiiresel kriz dolayisiyla diger sektorlerde oldugu gibi bir diisiis
yasanmis, 4765 Btep olarak gerceklesmistir. 2016 yilinda 3686 Btep olan enerji tiiketimi
ise 2017 y1linda 4168 Btep’e ulasmistir. Tarim sektdriinde tiiketilen enerji miktar1 diizenli
bir gelisim gostermemistir. 2010-2017 yillar1 toplam enerji tiiketimi igindeki ortalama

pay1 %5 iken 2017 yilinda %#4 olarak ger¢eklesmistir.

2000’11 y1llarda Diinya Bankasi araciliiyla hazirlanan Tarim Reformu Uygulama
Projesi (ARIP) ile tarimdaki tiim fiyat, girdi ve kredi destekleri kaldirilarak, bazi
iiriinlerde kota uygulamasi, bazilarinda ise liretim alanlarinin daraltilmasi konusunda
mecburiyetler getirilmis ve sektoriin gelisimi olumsuz etkilenmistir. Bu ¢ergevede tarim

sektoriiniin toplam enerji tiiketimi i¢indeki pay1 da bir artig gosterememistir.

Sekil 2. 12. Tarim Sektorii Nihai Enerji Tiiketiminin Kaynak Bazinda Dagilimi (2017, %)

m Petrol Uriinleri
m Dogalgaz
m Elektrik

Jeotermal

Kaynak: ETKB Enerji Denge Tablosu 2017

Sekil 2.12°den goriildiigii gibi sektorde tiiketilen enerjinin %69,4’i petrol
iiriinlerinden karsilanmigtir. Diger yakitlarin aldig1 paylar ise %14,4 ile jeotermal, %13,8

ile elektrik ve %2,2 ile dogal gaz enerjisi olmustur.
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3.BOLUM
TURKIYE ICIN ENERJi TUKETIM PROJEKSIYONU

Enerji tiiketim Ongoriileri, hem gelecekteki talebe gore kapasite ve yatirim
ihtiyacinin belirlenmesini hem de yapilmasi planlanan enerji antlasmalarinin ihtiyaclara
cevap verecek sekilde gerceklesmesi icin gereklidir. Aksi halde hi¢ yapilmayan ya da
yanlis yapilan ongoriiler, enerji planlamalarin1 yanlis yonlendirerek kaynak dagiliminin

rasyonel yapilmamasina ve israfina neden olmaktadir (Esen, 2013, s.3).

Bu boéliimde Tirkiye’nin sektorel enerji tiiketim Ongoriilerini Birlestirilmis
Ekonometrik Girdi-Cikt1 (EC+GC) Modeli ile olusturmak amag¢lanmistir. Bu dogrultuda
oncelikle literatiirde EC+GC Modeli ile yapilan ¢alismalara deginilerek, bu ¢alismalarin
bulgular1 6zetlenmeye c¢alisilacaktir. Daha sonra uygulanan yontem aciklanacak ve
uygulamada kullanilan veriler tanitilacaktir. Son olarak uygulama sonucunda elde edilen

bulgular sunulacak ve yorumlanacaktir.

3.1. EC+GC Modeli Uzerine Yapilan Calismalar

Ekonomi literatiirinde ekonometrik modeller ile entegre edilen girdi-cikti
modellerin teorik g¢ercevesi iizerine bir¢ok calisma yapilmistir. Girdi-¢cikti modelinin
sektorler aras1 detaylarini yakalamak ve ekonometrik modelin dinamiginden yararlanmak

icin gelistirilen yontemin uygulamasina yonelik ise az sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Israilevich, Hewings, Sonis ve Schindler (1997) ¢alismalarinda, Sikago bolgesi
icin sektorler arasi iligkilerdeki yapisal degisimin ayrmtili bir analizini yapmuigstir.
Calismada Conway (1991) tarafindan Washington eyaleti i¢in gelistirilen model temel
alinmistir. Bu modelde girdi katsayisinin yillik uyarlamasi yolu ile sektdrler aras1 baglanti
baglaminda yapisal degisim tahminlerine yonelik yeni bir yaklasim sunulmustur. 1982
yili ve 1987 yil1 verileri ile otuz alt1 sektorlii bir girdi-¢ikt1 tablosu olusturulmustur. Her

nihai talep bileseni i¢in onu ekonominin otuz alt1 sektdriine baglayan bir ekonometrik
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denklem tahmin edilmistir. Daha sonra otuz alti sektor birincil, hizmetler ve imalat
sektorii olmak {izere toplulastirilarak 1975-2016 donemi projeksiyonlari olusturulmustur.
Birincil sektordeki sektorler arasi iglemlerin artacagi ongoriiliirken, diger iki sektdrden

birincil mal alimlarinda bunun tersi olacagi sonucuna ulasilmistir.

Motii (1998) yaptig1 ¢aligmasinda, Oklahoma eyaleti sektorler arasi iligkileri bir
ekonometrik istthdam modeline entegre etmenin etkilerini incelemistir. Teknolojik
degisimin bolgesel ekonominin sektorel yapisi iizerindeki etkisini aciklamak igin
oncelikle dinamik bir model olusturulmustur. Bununla birlikte dinamik modelin
dogrulugunu karsilastirmak amaciyla alternatif modeller kurmustur. Calismada 1969-
1994 zaman serisi verileri kullanilmig ve i¢sel degisken olarak istihdam, digsal degisken
olarak ise gayri safi yurtici hasila, petrol sokunu temsil eden kukla degisken, ipotek orani,
tarim dis1 licret, toplam iicret ve maas 6demesi, yerel igsizlik ve tarim dis1 istihdam
kullanilmistir. Bolgesel girdi-¢ikt1 katsayilar1 kullanilarak birlestirilen dinamik model ve
alternatif modeller ile yedi sektor icin Ongorii sonuglart hesaplanmistir. Dinamik
entegrasyon yaklasimi, alternatif modeller ile karsilagtirildiginda daha iyi bir tahmin

dogrulugu saglamstir.

Mattos, Perobelli, Rodrigues ve Haddad (2005) ¢alismalarinda; Brezilya 2005-
2010 donemi enerji tikketimini iki farkli senaryo altinda entegre edilmis ekonometrik
girdi-¢ikti modeliyle ongoriilemek amaglanmistir. Ekonometrik modelde 1960-2004
donemi yillik zaman serisi verileri ile VAR yontemi kullanilmistir. Modelde igsel
degisken olarak hanehalki tiiketimi ve GSYH degiskenleri kullanilmistir. Sirasiyla birim
kok testi, esbiitiinlesme testi yapilarak gecikmeli model olusturulmustur. Girdi-¢ikti
modeli i¢in 1997 yil1 ve 2001 y1l1 girdi-¢1kt1 tablolar verilerinin ortalamasi alinarak girdi-
¢ikti matrisi olusturulmustur. Daha sonra elli bes sektorliit GC matrisi i¢in toplulastirma
islemi yapilarak on {i¢ sektore indirilmistir. Enerji katsayilart matrisi i¢in 2003 y1l1 enerji
tilketim degerleri alinmigtir. Senaryo kurulumunda igsel degiskenler VAR modeli ile
tahmin edilirken digsal degiskenler Project Link Arastirma Merkezi tarafindan hazirlanan

makroekonomik tahminlere gore olusturulmustur. Caligmanin sonucunda, genisletici
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senaryoda sektorlerin toplam enerji tiikketiminin 2005 yilindan 2010 yilina kadar %10,5

artig gosterecegi ongoriiliirken, daraltici senaryoda ise %2’lik artig Ongdriilmiistiir.

Perobelli, Mattos, Haddad ve Silva (2005)’in ¢aligsmalarinda elektrik, dogalgaz,
dizel, yenilenebilir enerji ve diger enerji kaynaklari olmak {izere bes tiir enerji kaynaginin
sektorel enerji tiiketimi Ongdriilerinin  2006-2010 doénemi igin hesaplanmasini
amaclamigtir. Ekonometrik modelde 1960-2005 yillarin1 kapsayan 45 yillik zaman
serileri kullanilmistir. Calismada icsel degisken olarak hanehalki tiiketimi ve gelir ele
alinmustir. Tlgili degiskenler arasinda VAR modeli olusturulmustur. Girdi-¢ikt1 modeli
icin 1997 yili ve 2001 yili girdi ¢ikt1 tablosu verileri kullanilmistir. Enerji katsayilart
matrisini olusturmak i¢in 2004 y1l1 enerji tikketim degerleri kullanilmistir. Enerji kullanim
katsayilar1 hesaplandiktan sonra enerji tiiketiminde sabit bir artisin olacagini ongéren
referans senaryo ile yiiksek bir artisin oldugunu Ongdren genisletici senaryo
olusturulmustur. Referans senaryoda 2009-2010 y1llarinda enerji kullaniminda durgunluk
goriilecegi sonucuna ulasilirken genisletici senaryoda 2007 yilindan itibaren tiim
sektorlerde enerji tiiketiminde artis olacagi ongdriilmiistiir. Ayrica diger enerji tiirlerine

gore dogalgaz tiikketiminin daha az olacagi sonucuna ulasilmistir.

Ferreira, Perobelli ve Mattos (2008) calismalarinda, ekonometrik model ve girdi-
ciktt modeli entegrasyonuna dayanarak Brezilya elektrik sektoriinii incelemistir.
Entegrasyon hanehalki tiiketimi kanali ile gerceklesmistir. Ilk asamada nihai talebin bu
bileseni bes ekonomik sektor tarafindan ayristirilarak Box Jenkins ve Exponential
Smoothing yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. 1974-2004 donemi yillik zaman serisi
verileri ile calisilmustir. Ikinci asamada, hane halki tiiketimindeki bir degisimin girdi-¢ikt:
yapis1 lizerindeki etkileri Ol¢lilmiistiir. 2005 yili elli bes sektorlii girdi-gikt1 tablosu
verileri kullanilmistir. Enerji verileri ile uyumlastirma saglamak i¢in girdi-¢iktt matrisi
on iki sektor olarak toplulastirilmistir. Bu makroekonomik toplam sektdrel 6ngdriilerin
2009 yilindan 2014 yilina kadar yillik bazda ti¢ farkli senaryo altinda yapilmasini
saglamistir. Senaryo kurulumu, ekonometrik model aralik tahminlerinin alt ve st

limitleri kullanilarak olusturulmustur. Elektrik tiikketimi iyimser, orta ve kotiimser olmak
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iizere li¢ senaryo altinda hesaplanmistir. Genel olarak tiim sektdrlerde elektrik enerjisi

tiikketiminde artis olacagi ongdriilmiistiir.

Souza (2008)’'nin caligmasi ile Minas Gerais bolgesi ile Brezilya’nin diger
bolgelerinin ihracatinda meydana gelen degisimlerin elektrik enerjisi tiiketimi lizerinde
yarattig1 etkileri 6lgmek amaclanmistir. Calismada oncelikle Minas Gerais bolgesi ve
diger bolgelerin ihracatini agiklayan ekonometrik model kurulmustur. 1989 yili ilk
ceyreginden 2007 yili ilk ¢eyrek donemine kadar iicer aylik donemi kapsayan veriler
kullanilmustir. Igsel degiskenler olarak Minas Gerais bolgesi ve Brezilya’nmn diger
bolgelerinin toplam ihracati, ithalat1 ve reel efektif doviz kuru ele alinmistir. Modele
birim kok testi ve Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliski bulunmamistir ve VAR modeli ile tahmin edilmistir. Bu denklem
yardimi ile igsel degiskenler i¢in 2007-2010 donemi ihracat biiylime orani ongoriileri
olusturulmustur. Digsal degiskenler icin OECD ve EIU projeksiyonlarindan
yararlanilmistir. [hracattaki artislar ile yeni toplam talep hesaplamalari igin hibrit girdi-
¢ikti matrisinin nihai talebinin ihracat vektoriine baglanmistir. Girdi-¢ikt1 matrisi 1997
yilt ve 2003 yili girdi-¢ikt1 tablosu verileri ile olusturulmustur. Elektrik enerjisi toplam
tiiketiminin hesaplanmasi i¢in 2003 y1l1 enerji verileri ile olusturulmus dogrudan elektrik
enerjisi kullanim katsayilar1 hibrit matris ile entegre edilmistir. Ve son olarak sektorel ve
bolgesel etkilerin dl¢iilmesi amaciyla ii¢ farkli senaryo kurulmustur. Tiim sektorlerde ve

toplamda her y1l daha fazla elektrik tiiketimi artis1 olacagi sonucuna varilmistir.

Santiago (2009) calismasi ile 2007 yili Brezilya yakit tiiketiminin %85’ini
olusturan petrol ve petrol tiirevi (benzin, fuel oil, dizel, alkol) iirlinlerin tiiketimini 2008-
2017 dénemi i¢in 6ngorillemek amaclanmistir. Calisma, ekonometrik model ile hibrit bir
girdi ¢iktt modelinin entegrasyonuna dayanmaktadir. Ekonometrik modelde 1970-2007
donemi yillik zaman serisi verileri kullamlmustir. I¢sel degisken olarak hanehalki
tiiketimi, yatirim, ihracat ve ithalat ve digsal degisken olarak GSYH, kamu harcamalari,
kullanilmistir. ilgili degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmamasi nedeniyle
vektor hata diizeltme modeli (VECM) ile tahmin edilmistir. Model orijinal degiskenler

ve logaritmasi alinmis degiskenler olmak tizere iki sekilde tahmin edilmistir. En iyi
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modeli se¢mek i¢in 2004-2007 yillart 6ngdriicli test uygulanmis, logaritma degiskenli
modelin en iyi performansi gosterdigi goriilmiistiir. Hibrit girdi-¢ikti matrisi olusturmak
icin toplulastirilmis on dokuz sektorlii 2005 yili GC tablosu verileri ile 2008 yil1 petrol
ve petrol tiirevi yakitlarin Tep ile 6l¢iilen degerleri kullanilmistir. Entegre modelin yakat
tiiketimi ile ilgili 6ngorii kapasitesini dogrulamak i¢in 2004-2007 dénemi i¢in bir tahmin
testi uygulanmigtir. Daha sonra entegre model 2008 yilindan 2017 yilina kadar gelecek
tahminleri yapmak i¢in kullanilmistir. Digsal degiskenler i¢cin 2008 krizin kisa ve uzun
stirmesi iizerine iki alternatif senaryo kurulmustur. Kisa siiren kriz senaryosunda 2008
yilindan 2017 yilina kadar toplam yakit tiiketimi %25,1 artig gosterecegi ongoriiliirken,

uzun siiren kriz senaryosunda tliketimde %24 artis olacagi ongoriilmiistiir.

Silva (2010) yaptig1 ¢alismasinda, Brezilya ekonomisinin kaynak bazinda enerji
kullaniminin incelenmesi amaglanmistir. Enerji kaynaklarinin temininde rasyonel karar
vermeyi saglamak i¢in birlestirilmis ekonometrik girdi-¢iktt modelinden yararlanilmistir.
Ik asama olan ekonometrik modelde 1995 yili ilk ¢eyreginden 2006 yili iigiincii
ceyregine kadar olan donem icin {i¢ aylik zaman serisi verileri kullamlmstir. I¢sel
degisken olarak hanehalki tiikketimi ile 6zel yatirnm harcamalari, digsal degisken olarak
kamu harcamalari, ihracat, kamu yatirimlari, nominal doviz kuru degisimi ve reel faiz
orani alinmistir. Birim kok testi ve esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Denklem VAR
modeli ile tahmin edilmistir. Enerji kaynaklarinin talebini tahmin etmek i¢in 2005 yili
girdi-¢ikt1 tablosu verilerinden yararlanarak dort enerji sektorii (petrol ve dogalgaz, petrol
kok, alkol ve elektrik) ve on {ii¢ enerji dis1 sektérden olusan hibrit girdi-¢ikti matrisi
olusturulmustur. 2006-2015 doénemi i¢in yiiksek, referans ve diisiik olmak {izere ii¢ ayr1
senaryo kurulmustur. Caligmanin sonucunda enerji kaynaklarinin yiiksek senaryoda %96,

referans senaryoda %45 ve diisiik senaryoda %13 artis gosterdigi ongoriilmiistiir.

Masouman (2014) calismasi ile farkli politikalar ve ekonomik faaliyetlerin
[Mlawara ekonomisi iizerindeki etkilerini analiz etmeyi amaglamistir. Bu c¢aligmada
ekonometrik model, girdi-¢iktt modeli, ekonometrik model ve girdi-¢cikti modelinin
entegrasyonu i¢in olusturulan linking strateji, composite strateji ve embedding strateji

kullanilmistir. Ekonometrik model 1990-2009 dénemi zaman serisi verileri kullanilarak
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on dokuz sektor i¢cin tahmin edilmistir. Birlestirilmis modellerde tiim denklemler
yinelemeli algoritmalar aracilifiyla ¢oziilmiistiir. Yinelemelerin sayisi, zaman serisi
gozlemlerinin sayisina esittir. Dolayisiyla 20 yillik gézlemin yapildig: [llawara ekonomik
modeli i¢in 20 yineleme vardir. Her bir zaman serisi blogunun tahmin sonuglar1 bir
sonraki blok olan girdi-¢ikt1 tablosunda kullanilmistir. Her model i¢in 2011-2012 yili
Ongorii degerleri ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) kullanilarak karsilagtirilmigtir. Beg
farkli modelin sonuglar1 iki sekilde analiz edilmistir. Ilk analizde dngérii sonuglari
modeller arasinda karsilastirilmig, entegre modellerin bagimsiz geleneksel modellere
gore daha yiliksek dogruluk, daha az hata ve {istiin performans gosterdigi gortilmustiir.
Ikinci analizde secilmis sektdrlerin bolgesel iiretim, gelir ve istihdam agisindan sektorel
onemi arastirilmigtir. Bolgesel tiretim lizerinde en biiyiik etkiye sahip sektorler mesleki
ve bilimsel, idari hizmetler ve ingaat sektorii olarak belirlenmistir. Bolgesel gelir tizerinde
en biiyiik etkiye sahip sektorler egitim Ogretim, saglik ve sosyal hizmetler olarak
belirlenmistir. Istihdam acisindan ise kisisel hizmetler, saglik, sosyal ve egitim

sektorlerinin en biiyiik etkiye sahip oldugu sonucuna varilmstir.

3.2. Yontem

Calismada kullanilan yaklasim Rey (2000), Rey, West ve Janiskas (2004) ve
Mattos ve dig. (2008) tarafindan gelistirilen birlestirilmis ekonometrik girdi-¢ikti

modeline dayanmaktadir.

Model kurulumu ii¢ asamadan olusmaktadir. ilk asamada nihai talep
bilesenlerinin davramglarini tanimlamak igin ekonometrik model kurulmustur. Ikinci
asamada bu bilesenler digsal olarak girdi ¢ikti modeline girerek sektorel iiretimi
tanimlamiglardir. Son asamada ise sektorel liretim vektorii dissal olarak enerji talep
modiiliine girerek sektorel enerji tikketimini tanimlamistir. Her bir tiiketim icin alternatif
senaryolar olusturularak ekonomide olas1 yapisal degisimler durumunda, enerji

tiiketiminin nasil sekillenecegi belirlenmeye ¢aligiimistir.
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3.2.1. Ekonometrik Model

Ekonometrik model, EC+GC Modeli’nin ilk asamasini olusturmaktadir.

Calismada zaman serisi analizi yontemi kullanilmistir.

Zaman serileri, herhangi bir olaya ait degiskenlerin gozlem degerlerinin bir
donemden digerine siraya konulmasiyla olusturulan sayisal biiyiiklikler olarak
tanimlanmaktadir. G6zlenen verilerin zaman i¢inde bir donemden diger doneme sirali bir
sekilde gerceklesmesi bir kosul degildir ancak diizenli araliklarla dizinin gelisim seyrinin

goriilmesi i¢in gerekli bir kosuldur (Seviiltekin ve Nargelegekenler, 2010, s.41).

Zaman serisi verilerinin kullanildig1 ¢alismalarda daha giivenilir sonuglarin elde
edilmesi i¢in serilerin duraganlik yapilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Zaman
serilerinin belli bir zaman patikas1 boyunca ortalamasi ile varyansi sabit kaliyorsa ve iki
donem arasindaki ortak varyansi, bu ortak varyansin hesaplandigi doneme degil de
yalnizca iki donem arasindaki uzakliga bagli ise seri duragan olmaktadir (Gujarati, 2010,

s.713).

Zaman serisi degiskenlerinin duragan olmadigi durumlarda sahte regresyon
problemi ortaya ¢ikmaktadir. Makroekonomik veriler duragan degildir ve diizey verilerle
uygulanan regresyonun istatistiksel olarak anlamliligini simmayan testlerin sonuglari

yaniltict olmaktadir (Granger ve Newbold, 1974, s.117-118).

Herhangi bir zaman serisi analizinde sahte regresyon sorununa ugramamak igin,
serilerdeki birim kokiin varligi incelenmelidir (Harris, 1995, s.19-20). Bu islem, birim
kokleri ortadan kaldirmak i¢in verinin farkinin alinmasi ile ilgilidir (Hendry, 1986, 5.203).
Ancak bu fark alma isleminin seriler arasindaki uzun dénemli olmasi beklenen iligkileri
de ortadan kaldirma ihtimali vardir. Esbiitiinlesme analizi ile degiskenlere ait seriler
duragan olmasalar bile bu serilerin duragan bir kombinasyonun var olabilecegi ve varsa

bunun belirlenebilecegi ileri siirtilmektedir (Tar1, 2010, s.415).
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3.2.1.1. Birim Kok Testi

Ekonometrik modellerde kullanilan degiskenler arasinda anlamli iligkilerin elde
edilebilmesi i¢in degiskenlere ait serilerin duragan olmalar1 baska dolayisiyla birim kok
icermemeleri gerekmektedir. Birim kokiin varligini arastirmak amaciyla g¢alismada

Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi ve Philips Perron (PP) testinden yararlanilmigtir.

ADF birim kok testinin sonuglari (3.1) numarali denklem kullanilarak elde edilir;

AVt == IJ. + AVt—l + ZalAt_l + yt + St (3.1)

Burada A fark islemcisini, V; ele alinan degiskeni ve & hata terimini gdstermektedir. ADF
testi ile 0 katsayisinin istatistiksel olarak sifira esit olup olmadigini test edilmektedir. Bu
test, hesaplanan ADF-t istatistigi ile MacKinnon kritik degerleri karsilastirilarak
yapilmaktadir. ADF-t istatistiginin MacKinnon kritik degerlerinden mutlak olarak biiyiik
olmasi, ele alinan zaman serisinin birim kok icermedigini gostermektedir (Mucuk, Uysal,

2009, s.109).

Hata terimleri konusundaki sinirlayici varsayimlara yer vermeyen ve yiiksek
derecedeki korelasyonu takip etmek i¢in gelistirilen PP testi, ADF testini tamamlayici bir
birim kok testidir. PP testinde otokolerasyonu gidermeye yetecek kadar bagimh
degiskenin gecikmeli degerleri modele dahil edilmez, bunun yerine Newey-West
tahmincisi ile uyarlanmaktadir. Bu test iginde, test istatistiginin mutlak deger olarak
MacKinnon tarafindan tablolastirilan kritik degerlerden biiyiik olmast durumunda, serinin

duragan oldugu sonucuna ulagilmaktadir (Altung, 2008, s.118).
3.2.1.2. Esbiitiinlesme Testi
Ekonometrik modellerde duragan olmayan iki veya daha fazla serinin uzun

donemde birlikte hareket edip etmedikleri esbiitiinlesme testi ile analiz edilmektedir.

Uzun dénemde degiskenler arasinda iligki ise duragan olmayan serilerin farklar1 alinarak
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ayni seviyede duragan hale getirildikten sonra Engle-Granger (1987) veya Johansen-
Juselius (1990) teknikleri kullanilarak test edilmektedir (Barisik ve Demircioglu, 2006,
s.76).

Bu c¢aligmada esbiitiinlesme 1iliskisinin incelenmesi i¢in maksimum olabilirlik
yontemi ile uzun donem iligkisinin tahmin edilmesine olanak veren Johansen-Juselius (JJ)
cok degiskenli esbiitiinlesme teknigi kullanilmistir. JJ testi, esbiitiinlesme ozelligi
gosteren vektorlerin sayisini bulabilmek amaciyla Iz (Trace) ve Maksimum Oz Deger
(Maximum Eigenvalue) olarak adlandirilan iki farkli istatistikten yararlanmaktadir. (3.2)
nolu esitlik dikkate alindiginda iz testinde en ¢ok r kadar esbiitiinlesme vektorii vardir

seklindeki sifir hipotezi test edilir.

Aiz = TZicpyrqln (1 - 4)) (3.2)

Esitlikteki T, testte kullanilan gozlem sayisinit ve Aj’ler serilerin I(1) oldugu
varsayimi altinda tahmin edilen karakteristik kokleri gostermektedir. Maksimum 6z deger

istatistigi ise,

Amax = —Tin(1 — A,41) (3.3)

(3.3) numarali esitligi dikkate alarak en c¢ok r kadar esbiitiinlesme iliskisi vardir sifir
hipotezine karsilik, r+1 kadar vardir alternatif hipotezini test etmektedir (Giines,

2007:281).

3.2.1.3. Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) ve Vektor Otoregressif Model
(VAR)

Esbiitiinlesme iligkisinin incelenmesinin ardindan degiskenler arasindaki iliskiyi

tahmin etmek i¢in kullanilacak ekonometrik model belirlenmektedir. Bu calismada

Mattos ve dig. (2008)’nin ¢alismasi benimsenmis olup, modelde i¢sel degisken olarak ele
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aliman tiikketim ile gelir arasindaki iligki tahminini bulmanin temel amaci Keynes

spesifikasyonuna dayanmaktadir.

Ct = CO + C1Y1 + 81 (3.4)

Keynes, Genel Teorisinde su sekilde yazmistir: ‘Insanlar, gelirleri arttikca
titketimlerini de arttirwrlar. Ne var ki tiiketimdeki artig gelirdeki artis kadar olmaz’. Bu
ifadeden yola c¢ikildiginda diger seyler sabit tutuldugunda (ceteris paribus), tiiketimin
gelirin bir fonksiyonu oldugu goriilmektedir. Keynes bu fonksiyonu bireysel tiiketiciler
icin gelistirilmistir (Egilmez, 2016). Bu nedenle makroekonomik veriler kullanilirken
toplulastirma problemleri yasanmaktadir. Ornegin (3.5) nolu denklem ile gdsterilen
bireysel tiiketim fonksiyonu toplulastirilirken [; parametresi tim bireyler i¢in sabit

varsayilmak zorundadir.

Ci = q; + BLYL + & (35)

Tiiketim fonksiyonunda, parametrelerin en kii¢iik kareler tahmin edicilerinin (£5;)
yukart dogru egilimli olmalart problem olusturmaktadir. Tahmin edilen tiiketim
fonksiyonu, genellikle duragan olmayan regresyon ve sahte kolerasyon problemlerini

tasityan zaman serileri verilerini kullanmaktadir (Thomas,1993, s.248).

Duragan olmayan iki degisken arasinda anlamli bir regresyon iligkisi
kurulamadigindan (3.5) nolu denklemdeki serilerin farkinin alarak modelin kurulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle (3.5) numarali denklem VAR veya VECM modeli ile tahmin
edilmektedir. VAR veya VECM modeli belirleme karar1 egbiitiinlesme hipotezine
dayanmaktadir. Eger degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi varsa VECM modeli,
esbiitiinlesme iligkisi yoksa VAR modelinin kullanimi literatiir tarafindan 6nerilmektedir

(Enders, 2015, s.381-382).

(3.6) numarali denklem bir hata diizeltme modeli denklemini gdstermektedir.

VECM modeli degiskenler arasindaki uzun donem dengesi ve kisa donem dinamikleri
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arasinda ayrim yapmak i¢in kullanilmaktadir. Bu modelin avantaji; bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda sahte iligkilere yer vermeden, verinin kisa ve uzun dénem bilgisini

birlikte kullanabilmesidir. Hata diizeltme modeli agagidaki gibi gdsterilebilir;

AWt == _a(Ct_l - CO - C1Yt—1) + ®1AWt_1 + lPoAZt + lplAZt_l + et (3.6)

C a
Burada: W, = [ t] , Zt=mx1 boyutunda digsal degiskenler vektorii, a = [ 1] ,

Yi a2
_[611 912] _[Yo11 -+ Yoim Y111 - Yiim _ [€at
01 = [921 02,1 Yo = [Y0,21 o Yozml> 17 [Y1,21 « Y1,2m €, 6= [CZt]

W vektorii VECM modelinin igsel degiskenlerini icermektedir. Z vektorii ise
digsal degiskenleri icermektedir. Bununla birlikte Z olarak ifade edilen dissal degiskenler
kiimesi burada belirtilen G, I, Ex ve M’nin de dahil oldugu c¢esitli degiskenleri
igerebilmektedir. (3.6) nolu denklemde hata diizeltme mekanizmasi a(C.; —co—ci1Y-1)
terimiyle ifade edilir. Uzun donemde dengeden sapmay1 gosterir. Modelde a parametresi,
degiskenleri uzun donemde denge degerine yakinlagsmaya zorlayan hata diizeltme
parametresidir. Uzun donemde denge degerine yakinlagma hizt parametrenin
bliytlikliigiine gore belirlenmektedir. Uzun donemde denge degerine yakinlagsma igin,
parametrenin negatif ve anlamli olmasi1 beklenir. Ciinkii, dengeden sapmalar hata
diizeltme katsayisinin biiytlikliigiine gore diizeltilecektir. Modelde AZ, AW’deki kisa
donem sapmalarin etkisini yansitirken a(Cr.; —co—c;Yr.1) ise esbiitiinlesme denkleminden
elde edilen hata teriminin 1 gecikmeli degerini ifade etmektedir. Eger a terimi sifira esit
olursa veya degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoksa bu durumda model VAR
modeline indirgenecektir. VAR modeli, hata diizeltme terimi hari¢ (3.6) nolu denklem ile

ayni ozelliktedir.

(3.6) nolu denklemi sadece AC igin yazarsak asagidaki denklemi elde ederiz:
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1
ACy = —a;(Crq — co — €1Ye—q) + [011012]AW,_; + 2[%’,11 Yir2Vi13lAZe—1 + ey (3.7)

=0

Basitlestirmek i¢in:

1
Vt =[0110:,1AW,_; + Z[Yi,n Yiiz ViizlAZe—1 + et

=0

O zaman:
AC; = —a;(Ciqy — cg — 1Y) + V¢
Veya:
Ci=Cioq—a1(Coeq —cog— 1Y) + 14
simdi Ye1=Y-AY. esitligi dikkate alindiginda;

Ce = Coqy — a1 (Ceoq — ¢ — C1AY) + g, Y + V

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

Y, ekonominin tiim sektorlerinin katma degerlerinin toplami oldugundan Y: = ix" QX

olarak gosterilebilir. Burada i," nx1 boyutunda birim matristir. Q ise nxn boyutunda katma

deger katsayilar1 matrisidir (Rey, West ve Janikas, 2004, s.266). (3.11) esitlik denklemde

yerine konuldugunda;

Ct = Cooq — 1 (Ceoy — ¢ — ¢ AY) + @161 QX + VE

(3.12)

(3.12) nolu denklem elde edilmistir. Bu denklem esbiitiinlesme analizinin sonucuna gore,

ekonometrik model ile girdi-¢iktt modelinin birlestirilmesinde kullanilacak olan

denklemdir.
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3.2.2.Girdi Cikt1 Modeli

Girdi-Cikt1 Modeli, EC+10 Modelini’ nin ikinci asamasini olusturmaktadir.

Girdi-Cikt1 modelleri en basit tanimiyla ekonomik yapiyr olusturan iiretim ve
tilketim birimleri arasindaki karsilikli baginlasmay1 ekonomi c¢apinda, ¢ok sektorlii ve
nicel olarak inceleyen, matematiksel yapisi basit birer genel denge modelidir (Aydogus,

2010, s.3).

Endiistriler arast yaklasim, milli ekonominin yapisal ozelliklerini yansitan
bilgileri, belirli bir teknige gore, Girdi-Cikt1 (Input-Output) Tablosu olarak bilinen ve
ham verileri kapsayan bir tabloda toplar. Bu tablodan ¢ikarilan cesitli katsayr matrisleri
ve ters matris yardimi ile ekonomik yapiy1 analiz eder (Gillis, Perkins ve Snodgrass, 1984,

s.128-129, Ersungur ve Kiziltan, 2008, s.18).

Girdi-Cikti modelinin matematiksel olarak ikili bir yapist bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, ekonomide her sektdre ait olan muhasebe esitligini icermesidir.
Herhangi bir sektoriin toplam iiretimi, bu sektoriin diger sektorlere ara girdi olarak sattig1
miktar ile nihai talep unsurlarinca satin alian miktar toplamina esittir. Dolayisiyla her
sektoriin arzi, bu malin talebine esit olacaktir. Bu denklem matematiksel olarak su sekilde

ifade edilmistir;
Burada Xi: 1. Sektoriin fiziki ¢ikt1 (firetim) miktar1, Xij: i. Sektoriin j. Sektore verdigi i.
Cikt1 miktar1 ve Yi: i. Ciktinin toplam yurti¢i nihai kullanim miktar1 ile gosterilmektedir

(Soyak, 2013, s.84).

Bir sektoriin ara girdi kullanim miktar1 sadece o sektoriin ¢ikt1 diizeyinin dogrusal

bir fonksiyonudur. Bu varsayim, hem aragirdiler (Xij), hem de temel girdiler i¢in
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gecerlidir. Buna gore, sektorel girdi gereksinimleri ¢ikt1 diizeyinin (Xj) bir fonksiyonu
olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir;

Denklemde aij katsayisi, mevcut liretim teknigi altinda, bir birim j mal liretmek icin
gerekli minimum i mali miktarini gostermektedir. Bu katsayilara dogrudan girdi katsayisi
denir. Bu durumda (3.13) numarali denklem sisteminde, (3.14) numarali esitlik yerine
konulur ve nihai taleplerin dissal oldugunu gostermek icin Yio notasyonu kullanilirsa,

denklem sistemi,

seklinde yazilir. (3.15) numarali denklem matris notasyonu ile ifade edildiginde;

X =AX +7Y, (3.16)

esitligi elde edilmektedir. Burada,

X=NXN boyutunda iiretim siitun vektoriinii,

A=(aij) (i, J=1,...,N) NxN boyutunda girdi ¢ikt1 katsayilar1 matrisini,

Yo=Nx1I boyutunda, digsal nihai talep vektoriinii

gostermektedir. Girdi katsayilar1 matrisi (A), birim ¢ikt1 bagina gerekli minimum ara girdi
miktarlari1 gosteren dogrudan girdi katsayilarindan olusmaktadir. Girdi katsayilari,
iiretim teknigi tarafindan belirlendigi i¢in, A matrisine teknoloji matrisi, yapisal matris

veya Leontief matrisi adlar1 da verilmektedir.

Modelin ¢6ziimii ile amaclanan, liretim vektoriiniin denklemden cekilerek girdi-
cikt1 katsayilar1 matrisi ve nihai talep vektorii cinsinden ifade edilmesidir. Bunun igin
(3.16) numaral1 denklemin sag yanindaki ilk terim sol yana gegirilir, birim matris (I) ile

capilir ve X parantezine alinirsa,
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(I-A)X =Y, (3.17)

esitligi elde edilir. Bu denklemin her iki yani (I-A) matrisinin tersi olan (I-A)™! matrisi ile
carpilirsa, bir matrisin tersi ile kendisinin ¢arpimi birim matrise esit oldugundan ve birim
matris ile bir vektoriin carpimi da vektdriin degerini degistirmediginden, denge c¢ikti

¢Oziim denklemi nihai olarak,

X =(-A)1Y, (3.18)

esitligi seklinde ifade edilir. Temel GC modelinin genel ¢oziimiinii olusturan bu denklem,
iiretim teknoloji (A) veri iken, digsal olarak belirlenmis bir nihai talep vektoriine (Y)

karsilik gelen ¢ikt1 vektoriinii (X) vermektedir (Aydogus, 2010, s.49-51).

3.2.3.Birlestirilmis Ekonometrik Model Girdi Cikti Modeli

EC modellerinin GC modelleri ile birlestirilecegi farkli yontemler gelistirilmistir.
Bu ¢alisma, Rey (2000), Rey, West ve Janikas (2004) ve Mattos ve dig. (2008) tarafindan
gelistirilen yonteme dayanmaktadir. EC+10 modeli i¢in temel makroekonomik tanimlar
ve denklemler kullanilmigtir. Bu denklemler Mattos ve dig. (2008) tarafindan su sekilde

kurulmustur;

Y, =C, +G,+1, + Ex, — M, (3.19)
F, = h.C, + hsG, + hyI, + ne, (3.20)
ne; = hg,Ex; — hyM; (3.21)

X, = AX, + F, (3.22)

E, = PX, (3.23)
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Burada Y, gayrisafi yurtici hasila, C hanehalki tiiketimi, G kamu harcamalart, I yatirimlar,
Ex ihracat ve M ithalattir. X ve F sirastyla nx1 boyutunda denge tiretim vektorii ve nihai
talep vektoridiir. he, hg, hy, hex ve hm nihai talep bilesenlerinin sektdrel ayristirilmasini

saglayan nx1 boyutunda vektorlerdir ve asagidaki yapiy takip ederek ;

n n
z hC,i = z hG,i = z hl,i = z hEx,i = z hM,i =1
i=1 i=1 i=1 i i

n n
= =1 =1

S

(3.24)

esitligi olarak ifade edilir. P, Tep/TL olarak 6l¢iilen nxn boyutunda kdsegen matristir. E,

Tep/TL ile dlgiilen nx1 boyutunda sektorel enerji tiikketim vektorii olarak tanimlanmustir.

Rey(2000), EC+GC modeli kullaniminin hem teorik hem de pratik yonden
avantajlarini belirtmistir. Her iki modelin de ayr1 ayr1 kullanildiginda bazi kisitlamalari
olmaktadir. Bu nedenle teorik acidan bakildiginda ekonometrik modellerle entegre GC
modellerinin altinda yatan hipotezlerin katilig1 (6l¢cege gore sabit getiri, fiyat katilig1 vb.)
ile ilgili olarak bilinen sinirlamalar1 ortadan kaldirmaktadir. Pratik agidan bakildiginda
ise entegre modellerin daha iyi 6ngorii performans1 gosterdigini, daha giivenilir etki
analizleri gergeklestigini ve 6l¢iim hatalarini azaltmayi basardigini bildirmistir. Bununla
birlikte entegrasyonun gerceklesmesi icin linking, embedding ve coupling olmak {izere
iic entegrasyon stratejisi olugturmustur. Linking stratejisinde entegrasyon bloklarindan
biri digsal olarak kabul edilmektedir ve diger blok tarafindan iiretilen verilerle
beslenmektedir. Embedding ve coupling stratejilerinde ise her iki blok i¢sel olarak kabul
edilmektedir ancak embedding strateji tam bir geri beslemeye sahip iken coupling strateji

kismi geri beslemeye sahiptir.

Calismada kullanilan entegrasyon, hanehalk: tiiketim fonksiyonuna sahip bir
VAR/VECM modelinin, girdi blogunun veri iiretimini saglayacak sekilde tahmin
edilecegi linking strateji kullanilarak olusturulmustur. Mattos ve dig. (2008) bu stratejide
girdi blogunun yapilanmasin1 agik model ve kapalt model terimleri ile ifade etmistir.

Kapali modelde ekonometrik model (VECM) hanehalki tiiketiminin i¢sel olarak ele
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alindig1 bir GC modeliyle birlestirilirken, acik modelde ise ekonometrik model (VAR)
standart bir GC modeliyle birlestirilmektedir.

3.2.3.1.Kapah Model

Kapali model, hanehalki tiiketiminin i¢sel oldugu varsayimina dayanmaktadir.

(3.11) nolu ve (3.20) nolu denklemlerin birlestirilmesiyle olusturulmustur.

Ft ES hC[Ct—l - (Xl(Ct_l - CO + ClAYt) + alcli;’lQXt + Vt] + hGGt + hIIt + Tlet (3.25)

Ft — hcali‘;lQXt - h’C [Ct—l - al(Ct_l - Co + CIAYt) + Vt] + hGGt + h’IIt + net(326)

Bu sonug ile birlikte Ft*=F-hc esitligini kullanarak asagidaki denklem yazilmaktadir;

X, = AX, + hooyi',0X, + F; (3.27)
X, =T1F; (3.28)
[=1-A4-h.ai,0X, (3.29)

Ft* S h'C [Ct—l - al(Ct_l - CO + ClAYt) + Vt] + hGGt + h’IIt + Tlet (3.30)

(3.28) numarali denklem ile kapali model denge ¢ikt1 (liretim) degeri tanimlanmustir.

3.2.3.2. Acik Model

Acik model, hanehalki tiiketiminin ekonominin geri kalani iizerindeki geri

bildirimini dikkate almadan gelistirilmistir. Bu durumda nihai talep bilesenlerinin tiimii

digsal olarak ele alinip, hanehalki tiikketim degiskeni VAR modeli ile tahmin edilmistir.
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X, =T~'F, (1.31)

I'=[I—-A4] (3.32)

F, = h.C; + heG, + W1, + ne; (3.33)

(3.31) numarali denklem ile a¢ik model denge cikt1 (iiretim) degeri tanimlanmastir.

3.2.4. Senaryo Kurulumu

Sektorlerin enerji tiikketim Ongoriilerini olusturabilmek i¢in birlestirilmis EC+GC

modelini tamamlayan senaryolarin olusturulmasi gerekmektedir.

Caio ve Berman (1998), ‘Senaryolarin detaylandirilmas: gelecegi tahmin etmek
icin degil, belirli bir durumun evrimi siirecindeki degisim noktalarini sistematik olarak
arastirmak, belirsizlikleri organize etmek ve swmmirlandirmak’ anlamina geldigini
belirtmistir. Bu nedenle kotiimser, temel ve iyimser olmak {iizere ii¢ farkli senaryo

olusturulmustur.

Calismada, tiiketim degiskeni, ekonometrik modelin tiilketim varyasyonu
denklemi ile tahmin edilmistir. Nihai talebin diger degiskenleri olan G, I, Ex ve M i¢in
hesaplanan Ongoriiler baseline projeksiyon ‘geg¢misteki bilylime performansinin
gelecekte de aynen devam edecegi’ varsayimina dayanilarak kurulmustur. K&tiimser
senaryo ve iyimser senaryo i¢in ise Ongoriiler, temel senaryo i¢in hesaplanan bilesik
bliylime hizinin %10 diisiik degeri ve %10 fazla degeri alinarak bulunmustur. GSYH igin

ongoriiler ise (3.34) numarali denklem kullanilarak olusturulmustur.

AYt == ACt + AGt + AIt + AEXt - AMt (3.34)
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Hanehalki tiiketim tahminleri, esbiitiinlesme testi sonuglarina  gore
belirlendiginden ekonometrik modelin ampirik tahmin siireci Onemli bir rol

oynamaktadir.

3.3. Analizde Kullanilan Degiskenler ve Veri Seti

Bu boélimde EC+GC modelinin  kurulumunda kullanilan veri tabani

aciklanmaktadir.

Ekonometrik modeli tahmin etmek i¢in nihai talep bilesenleri olan gayrisafi
yurtici hasila (Y), hanehalki tiiketimi (C ), yatirim (I), kamu harcamalar1 (G), ihracat (Ex)
ve ithalat (M) degiskenleri kullanilmigtir. 1987-2016 donemini kapsayan yillik seriler,
Diinya Bankasi (World Bank Indicator) veri tabanindan alinmistir. Tiim degiskenler
temel fiyatlarla, logaritmik seviyelerinde analize dahil edilmistir. Analizde Eviews 9

paket programindan yararlanilmistir.

GC modeli kurulumu igin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2012
yilinda yayimlanan altmig dort sektorlii girdi-gikti tablosu verileri kullanilmistir. Bu tablo
Faaliyetlerine Gére Uriinlerin Istatistiki siiflanmasina (CPA 2008) gore hazirlanmis
olup, teknik katsay1 matrisi A, sektorel ayristirma vektorleri he, ha, hi, hex ve hm ile katma

deger katsay1 matrisi Q’nun kurulumunu saglamaktadir.

Enerji kullanim katsayilarint olusturmak i¢in ise Ekonomik Faaliyetlerin
Istatistiki (NACE Rev. 2) siniflamasina gore hazirlanan 2017 yili ETKB Enerji Dengesi
Tablosu ve 2017 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) sektérel enerji tiiketim tablosu
verileri kullanilmigtir. Hesaplamalarda enerji disi kullanim ihmal edilmistir. Enerji
tilketim degeri ton esdeger petrol (Tep) cinsinden ele alinmigtir. Bununla birlikte
caligmanin amacina ulasmak i¢in 2012 girdi-¢ikti tablosu ile 2017 y1lt ETKB Enerji denge
tablosu verileri, CPA 2008 siniflamas1 esas alinarak on bes sektdr diizeyinde

toplulastirilmistir ve Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Tablo 3. 1. CPA 2008 Esas Alinarak Toplulastirilmig Sektorler

NO Uriin Kod TOPLULASTIRILMIS SEKTOR ADLARI
1 A Tarim, Ormancilik, Balik¢ilik
2 B Madencilik ve Tasocakgiligi
3 C10-C12 Gida, Igecek, Tiitiin Uriinleri imalati
4 C13-C15 Tekstil, Deri Uriinleri Imalati
5 Cl6 Agag ve Uriinleri Imalati
6 C17-C18 Kagit ve Uriinleri imalati
7 C20-C21 Kimya, Petrokimya Uriinleri Imalati
8 C23 Metalik Olmayan Mineral Uriinleri Imalati
9 C24-C25 Ana Metal Sanayi
10 C26-C28 Makine, Elektrik, Elektronik Uriinleri Imalat1
11 C19, C29-C33 Diger imalat
12 D Elektrik, Gaz, Buhar ve Iklimlendirme
13 E Insaat
14 H49-H51 Ulastirma
15 G, H52-H53, I-T | Diger Sektorler
3.4. Analiz Bulgulan

3.4.1. Ekonometrik Bulgular

Calismada ilk olarak serilerin logaritmasi alindiktan sonra Tramo-Seats

yontemiyle mevsimsellikten arindirilmistir. Mevsimsellikten arindirilmis serilere iliskin

sabit ve sabit ve trendli Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillps-Perron (PP) birim

kok test sonuclart asagidaki gibidir;

Tablo 3. 2. Degiskenlerin Diizey Degerleri Icin ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglar

ADF Philips-Perron
Sabit Sabit ve Trendli | Sabit Sabit ve Trendli
LogY 0.575961 -2.244677 1.707763 -2.282813
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LogC 0.326743 -2.522605 1.305763 -2.522605
LogG 1.155424 -3.420541 2.489970 -3.420541
Logl -0.251506 -2.687649 -0.007954 -2.687649
LogEx -1.463615 -1.369787 -2.264006 -1.364253
LogM -2.281923 -2.724502 -1.194371 -2.652493
Mackinnon Kritik | -2.967767 -3.574244 -2.967767 %-3.574244
Deger %5

Tablo 3.2°de ¢aligmada kullanilan degiskenlerin ADF ve Philips-Perron birim kok

test sonuglari yer almaktadir. Tablo 3.2 incelendiginde, ADF ve Philips-Perron birim kdk

test sonuglarina gore tiim degiskenlerin gerek sabit gerekse sabit ve trendli sonuglara gore

0.05 6nem seviyesinde degiskenlerin birim kok igerdigini sdyleyen sifir hipotezinin

reddedilemedigi goriilmektedir. Dolayisiyla, biitiin degiskenler diizey degerlerinde

duragan degildir. Degiskenleri duragan hale getirmek amaciyla birinci dereceden farklar

alinmigtir. Birinci dereceden farklar alinan degiskenlere yeniden ADF ve Philips-Perron

birim kok testleri uygulanmistir. Sonuglar Tablo 3.3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. 3. Degiskenlerin Birinci Farklarina Iliskin ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglar:

%5:-2.971853
%10: -2.625121

%S5:-3.580623
%10: -3.225334

%5:-2.971853
%10: -2.625121

ADF Philips-Perron

Sabit Sabit ve Trendli Sabit Sabit ve Trendli
ALogY -5.579142%*x* -5.622770%** -5.714503%*x* -7.260869%**
ALogC -5.522696*** -5.475295%** -6.787145%** -7.230094***
ALogG -5.904208%** -6.012958%** -6.093407*** =7.181777%**
ALogl -5.946044*** -5.854310%** -6.121931%** -6.036331%**
ALogEx -5.255066%** -5.301118%** -5.258042%** -5.309786%**
ALogM =7.077971%** -4.649650%** -7.336122%** -13.25139%*x*
Kritik Degerler %]1:-3.689194 %]1:-4.323979 %]1:-3.689194 %]1:-4.323979

%S5:-3.580623
%10: -3.225334

Not: Burada A degiskenlerin birinci farkini ifade etmektedir. *,** ve *** sirasiyla %10, %5 ve
%1 Onem seviyelerinde anlamlilik diizeyini gostermektedir.
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Tiim degiskenlerin birinci farklarinda duragan olmasi nedeniyle, degiskenler
arasinda uzun donemli iligkinin varligi Johansen ve Jesulius tarafindan gelistirilen

Johansen esbiitiinlesme testi ile arastirilmistir.

Johansen egbiitiinlesme testinin uygulanmasindan 6nce uygun gecikme sayisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla gerceklestirilen gecikme uzunlugu test sonuglari
Tablo 3.4’te gosterilmektedir. Tablo 3.4 incelendiginde, tiim model se¢im kriterleri (LR-
Logaritmik olasilik orani, FPE-Son tahmin hatasi, AIC -Akaike bilgi kriteri, SC -Schwarz
bilgi kriteri ve HQ -Hannan-Quinn bilgi kriteri) ¢ergevesinde uygun gecikme sayisi ii¢

olarak belirlenmistir.

Tablo 3. 4. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 7.687509 NA 0.002175 -0.455001 -0.357491 -0.427956

1 86.42160 138.5720 5.52e-06 -6.433728 -6.141198 -6.352593
2 92.43214 9.616852 4.74e-06 -6.594571 -6.107021 -6.459345
3 100.4590 11.55868* 3.50e-06* -6.916720*  -6.234149*  -6.727404 *
4 102.4664 2.569505 4.26e-06 -6.757314 -5.879723 -6.513907
5 104.0692 1.795096 5.49¢-06 -6.565535 -5.492924 -6.268038

*indicates lag order selected by criterion

Uygun gecikme sayisinin belirlenmesinden sonra, degiskenler arasindaki uzun
donemli iliskiyi test etmek amaciyla Johansen egbiitiinlesme testi uygulanmistir.
Esbiitiinlesme iliskisi, iki serinin ayni dereceden biitiinlesik olmasi1 durumunda, bunlarin
dogrusal kombinasyonunun duragan olabilecegini ve dolayisiyla aralarinda uzun dénemli
iligski olacagini ifade etmektedir. Tablo 3.5’de Johansen esbiitiinlesme test sonuglar1 yer

almaktadir.

Tablo 3. 5. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Sifir Hipotezi ) 12 0.05

Egbiitiinlesme Yoktur Oz deger Istatistigi Kritik Deger Prob.**
Sifir 0.452394 19.674411 20.26184 0.0601
Enaz 1 0.143155 4.016945 9.164546 0.4096
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Sifir Hipotezi Maksimum 0.05

Egbiitiinlesme Yoktur Oz deger Ozdeger Ist. Kritik Deger Prob.**
Sifir 0.452394 15.65717 15.89210 0.0601
Enaz 1 0.143155 4.016945 9.164546 0.4096

Tablo 3.5 incelendiginde; gerek iz istatistigi gerekse maksimum 6z deger
istatistigi, %5 anlamlilik diizeyindeki kritik degerlerden kiiciik oldugu i¢in, degiskenler
arasinda herhangi bir esbiitlinlesik vektoriin bulunmadigini ifade eden sifirhipotezi kabul
edilmektedir. Diger bir ifadeyle degiskenler uzun donemde beraber hareket

etmemektedir.

Gelir ve tiiketim degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmamasi nedeniyle,
Tablo 3.6°da ii¢lincii dereceden farki alinmis degiskenlerin VAR modeli tahmin sonuglari

yer almaktadir.

Tablo 3. 6. VAR Modeli Tahmin Sonuclar:

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Prob.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLOGY(-1) -1.954197 0.82671 -2.36382 0.0233
DLOGY(-2) 0.980167 0.77472 1.26519 0.2135
DLOGY(-3) -2.675757 0.70839 -3.77722 0.0005
DLOGC(-1) 2.816757 0.88119 3.19655 0.0028
DLOGC(-2) -0.979118 0.82390 -1.18840 0.2421
DLOGC(-3) 2.747960 0.72004 3.81640 0.0005
C 0.016008 0.03440 0.46534 0.6443

EC+GC modelinde ekonometrik model, girdi-¢iktt modeli i¢in bir veri tiretme
mekanizmas1 olarak kullanildigindan, VAR modeli tiiketim denkleminden hareketle
2017-2026 donemi hanehalki tiikketimi tahmin edilmistir ve sonuglar Tablo 3.7, Tablo 3.8

ve Tablo 3.9°da sunulmustur.
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3.4.2. Senaryo Uygulamalar:

Ekonometrik model ile girdi-¢ikti modelinin birlestirme islemi nihai talep
bilesenleri kanali ile yapildig1 i¢in, nihai talebin diger bilesenleri olan kamu harcamalari,
yatirim, ihracat ve ithalat degiskenlerinin, 1987-2016 yillar1 arasinda gerceklesen bilesik
bliylime hiz1 hesaplanmis ve bu degerler baseline projeksiyonda esas alinmistir.
Koétliimser senaryo ve iyimser senaryo i¢in ise dngoriiler, bilesik biliylime hizinin %10
diisik ve %10 fazla degeri kullanilarak olusturulmustur. Son olarak bu verilerden
hareketle (3.34) nolu denklem ile gayrisafi yurti¢i hasila degerleri hesaplanmistir ve
Tablo 3.7, Tablo 3.8 ve Tablo 3.9’da sunulmustur.
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Tablo 3. 7. Nihai Talep Bilesenleri I¢in Kotiimser Senaryo

Dissal Icsel

Senaryolar/Degiskenler

G I Ex |M G I Ex M C Y
Kotiimser
2017 %4.7 | %4.9 | %52 | %7.7 229722098 | 488579330 | 351801139 | 396634859 977237221 1650704929
2018 %4.7 | %4.9 | %52 | %7.7 240571386 | 512519717 | 370094798 | 427175743 1000921458 | 1696931616
2019 %4.7 | %4.9 | %52 | %7.7 251878242 | 537633183 | 389339728 | 460068275 1026124365 | 1744907243
2020 %4.7 | %4.9 | %52 | %7.7 263716519 | 563977209 | 409585394 | 495493532 1047610880 | 1789396470
2021 %4.7 | %4.9 | %5.2 | %7.7 276111195 | 591612092 | 430883834 | 533646534 1069547310 | 1834507897
2022 %4.7 | %4.9 | %52 | %7.7 289088422 | 620601085 | 453289794 | 574737317 1092697627 | 1880939611
2023 %4.7 | %4.9 | %52 | %7.7 302675577 | 651010538 | 476860863 | 618992091 1116349032 | 1927903919
2024 %4.7 | %4.9 | %52 | %7.7 316901329 | 682910054 | 501657628 | 666654482 1140512370 | 1975326899
2025 %4.7 | %4.9 | %52 | %7.7 331795692 | 716372647 | 527743824 | 717986877 1165198723 | 2023124009
2026 %4.7 | %4.9 | %5.2 | %7.7 347390089 | 751474906 | 555186503 | 773271866 1190419411 | 2071199043

Kaynak: Yazarm kendi hesaplamalaridir.
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Tablo 3. 8. Nihai Talep Bilesenleri I¢in Temel Senaryo

Dissal Icsel

Senaryolar/Degiskenler

G I Ex |M G I Ex M C Y
Temel
2017 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 230869386 | 490908116 | 353473198 | 394056916 977237221 1658431005
2018 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 242874594 | 517417154 | 373621170 | 421640900 1016248693 | 1728520711
2019 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 255504073 | 545357680 | 394917577 | 451155763 1056817509 | 1801441076
2020 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 268790285 | 574806995 | 417427879 | 482736667 1086425624 | 1864714116
2021 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 282767379 | 605846573 | 441221268 | 516528234 1111731727 | 1925038718
2022 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 297471283 | 638562288 | 466370880 | 552685210 1135010816 | 1984730057
2023 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 312939790 | 673044651 | 492954020 | 591373175 1153453258 | 2041018544
2024 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 329212659 | 709389062 | 521052399 | 632769297 1166809617 | 2093694440
2025 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 346331717 | 747696072 | 550752386 | 677063148 1185768748 | 2153485775
2026 %35.2 | %5.4 | %5.7 | %7.0 364340966 | 788071660 | 582145272 | 724457568 1205035940 | 2215136270

Kaynak: Yazarm kendi hesaplamalaridir.
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Tablo 3. 9. Nihai Talep Bilesenleri I¢cin Lyimser Senaryo

Dissal Icsel

Senaryolar/Degiskenler

G I Ex |M G I Ex M C Y
Iyimser
2017 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 231966673 | 493236901 | 355145256 | 391478974 977237221 1666107077
2018 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 245188774 | 522337879 | 377164262 | 416142149 1023292992 | 1751841758
2019 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 259164534 | 553155813 | 400548447 | 442359105 1066596121 | 1837105810
2020 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 273936912 | 585792006 | 425382450 | 470227728 1096478196 | 1911361836
2021 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 289551316 | 620353735 | 451756162 | 499852075 1122018454 | 1983827592
2022 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 306055741 | 656954605 | 479765044 | 531342756 1150270548 | 2061703182
2023 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 323500919 | 695714927 | 509510477 | 564817349 1177063791 | 2140972765
2024 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 341940471 | 736762108 | 541100127 | 600400842 1190693547 | 2210095411
2025 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 361431078 | 780231072 | 574648334 | 638226096 1211908970 | 2289993358
2026 %35.7 | %5.9 | %6.2 | %6.3 382032649 | 826264705 | 610276531 | 678434340 1238796587 | 2378936132

Kaynak: Yazarm kendi hesaplamalaridir.
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Koétiimser senaryoda hane halki tiiketimi dokuz yilda %23 artarak 977 milyar
TL’den 1190 milyar TL’ ye yiikselirken, GSYH ise bu donemde %31 artis gostererek
1650 milyar TL’den 2071 milyar TL’ye ylikselmistir. GSYH’deki en biiyiik artigin %4,7
ile 2017 yilinda gerceklesecegi Ongoriilmiistiir. Nihai talebin diger bilesenleri i¢in
ongoriilen oranlar, yillik ortalama bilesik biliylime hiz1 formiilii ile hesaplandigindan
digsal degiskenler her yil sabit oranda artis gostermistir. Temel senaryoda, hanehalki
tiketimi yillik ortalama 9%2,2 biiyiime orani ile 2026 yilinda 1205 milyar TL’ye
yiikselirken, GSYH ayn1 donemde yillik ortalama %3,2’lik biiyiime orani ile 2215 milyar
TL’ye ylikselmistir. GSYH’ deki artis oran1 2017 yilinda %S5,2 olarak hesaplanirken,
ilerleyen yillarda siirekli bir diisiis gézlemlenmistir. 2021 yilinda %3,2 olan bu oran, 2026
yilinda %2,8’e kadar diismiistiir. lyimser senaryoda ise dogal olarak diger senaryolara
gore daha yiiksek biiylime rakamlar1 6ngoriilse de gelir ve tiiketimin bilylime oranlarinda
dalgal1 bir trend izlenmistir.2017 yil1 %35,6 olarak gerceklesen GSYH biiylime oraninda
2021 yilina kadar bir diisiis ger¢eklesmis ve %3,7 olmustur. 2022 yilinda bu oran %3,9
‘a yiikselmis ve 2024 yilina kadar tekrar bir diisiis trendi i¢ine girmis %3,2 olmustur.
2026 yilinda ise %3,8 olarak hesaplanmistir. Hane halki tiiketim orani ise yillik ortalama

%2,5 olarak hesaplanmuistir.

Her ii¢ senaryoda da 2017 y1l1 i¢in temel fiyatlarla 977 milyar TL olarak 6ngdriilen
hane halki tiiketiminin, WDI (2018) tarafindan agiklanan verilerde 1023 milyar TL olarak
gerceklestigi kaydedilmistir. TUIK tarafindan agiklanan verilerde ise bu artista en ¢ok
paym %24 ile dayanikli tiiketim mallarina yapilan harcamalardan kaynaklandig:
goriilmiistiir. Devletin uygulamis oldugu KDV ve OTV gibi baz1 dolayli vergilerde gegici
indirim dolayisiyla tiiketimdeki bu artisi agiklamak miimkiindiir. GSYH ise 2017 yilinda
1693 milyar TL olarak kaydedilmistir. Ongoriilen senaryolarla karsilastirildiginda
iyimser senaryo, 27 milyar TL fark ile ger¢eklesen tiiketim harcamalarindan %1.6 diisiik
cikmigtir. Ayn1 sekilde GSYH’ deki bu olumlu artisa, devlet tarafindan borglarini
o0deyemeyecek durumda olan sirketlere Kamu Garanti Fonu’ndan yaklagik 320 milyar TL
kadar kredi kullandirilmasi, istihdam destegi verilmesi ve sosyal giivenlik 6demelerinin

otelenmesi gibi gelismeler gosterilmektedir.
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2018 y1l1 hanehalki tiiketimi ise 1035 milyar TL olarak gerceklesmistir. Iyimser
senaryo i¢in hesaplanan 1023 milyar TL, 12 milyar TL fark ile %]1.1 diisiik ¢ikmstir.
GSYH icin ise agiklanan 1737 milyar TL’nin referans senaryo ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

3.4.3. Enerji Tiiketim Ongoriisii

Bu béliimde ekonometrik model ile girdi-¢iktt modelinin entegrasyonu, linking
baglant1 stratejisi kullanilarak olusturulmustur. Bu stratejide ekonometrik model,
ongoriilerin hesaplanabilmesi i¢in girdi-¢iktt blogunu besleyen bir veri {ireticisi olarak
kullanilmistir. Girdi ¢ikt1 tablosunun her bir satirindaki 6gelerin toplamu, tek bir sektdriin
kullanimma karsilik gelmektedir ve bu toplam, ara girdi kullanim1 ve nihai tiiketim
toplamin1 temsil ettiginden oncelikle toplam kullanimdan ara girdi kullanimi ¢ikarilip
sektorlerin nihai tiiketim toplami bulunmustur. Daha sonra nihai talep bilesenleri sira
vektorii olarak ayristirilarak her sektoriin toplam nihai kullaniminin ytizdesi hesaplanmig
ve senaryo analizlerinden gelen verilerle 2017-2026 yillar1 arasi yeni nihai tiiketim
vektorleri hesaplanmistir. Her sektoriin nihai talebi Leontief ters matrisi ile ¢arpilarak
2017-2026 donemi i¢in denge ¢ikt1 (iiretim) degerleri bulunmustur. Son olarak sektorel
enerji kullaniminit gésteren P matrisi (tep/TL) olusturularak, iiretim vektorii ile carpilmig

ve sektorel enerji tilketim Ongoriileri olusturulmustur.

C ve Y arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmamasindan dolay1 nihai talebin tiim
bilesenleri digsal degisken olarak kabul edilmistir ve enerji tiiketimi sektorel dngoriileri
birlestirilmis ekonometrik girdi ¢iktt modelinin agik model olarak tanimlanan versiyonu
kullanilarak olusturulmustur (bkz. B6liim 3.2.3.2). 2018-2026 donemi i¢in sektorel enerji
tilketimi Ongodrii sonuglari; kotiimser senaryo, temel senaryo ve iyimser senaryo igin
Tablo 3.10, Tablo 3.11 ve Tablo 3.12’de sunulmustur. Sonuglar toplulastirilmis on bes

sektdr i¢in Tep olarak hesaplanmaistir.

61



Tablo 3. 10. Kotiimser Senaryo Enerji Tiiketim Ongoriileri (Btep)

Sektorler

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Tarim, Balik¢ilik ve Ormancilik 4227 4235 4354 4465 4578 4694 4811 4929 5049 5169
Madencilik ve Tagocak¢iligt 491 492 505 518 531 545 558 572 586 600
Gida, Igecek, Tiitiin Uriinleri Imalati 2715 2720 2797 2868 2940 3015 3090 3166 3243 3320
Tekstil, Deri Uriinleri imalat: 3192 3198 3288 3372 3457 3544 3633 3722 3812 3903
Agag ve Uriinleri imalat: 441 442 454 465 477 489 501 514 526 539
Kagit ve Uriinleri Imalati 768 769 791 811 831 852 874 895 917 939
Kimya, Petrokimya Uriinlerinin Imalat: 3371 3377 3472 3561 3651 3743 3837 3931 4026 4122
Metalik Olmayan Mineral Uriinleri imalat: 9574 9592 9863 10115 10370 10632 10898 11166 11436 11708
Ana Metal Sanayi 9733 9751 10027 10283 10542 10809 11079 11351 11626 11902
Makine, Elektrik, Elektronik Uriinleri Imalatt 323 324 332 341 349 358 367 376 385 394
Diger Imalat 4295 4303 4424 4537 4652 4769 4889 5009 5130 5252
Elektrik, Gaz, Buhar ve Iklimlendirme Uretimi ve 996 998 1026 1052 1078 1106 1133 1161 1189 1218
Ingaat 906 908 933 957 981 1006 1031 1056 1082 1107
Ulastirma 28429 28483 29289 30035 30793 31572 32360 33156 33959 34766
Diger Sektorler 36015 36084 37104 38050 39009 39997 40995 42004 43020 44043
Toplam 105476 105679 108667 111437 114247 117138 120063 123016 125993 128987

Kaynak: Yazarin kendi hesaplamalardir.

62



Tablo 3. 11. Temel Senaryo Enerji Tiiketim Ongériileri (Btep)

Sektorler

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Tarim, Balik¢ilik ve Ormancilik 4227 4313 4495 4653 4804 4953 5093 5225 5374 5528
Madencilik ve Tagocak¢iligt 491 501 522 540 558 575 591 606 624 642
Gida, Igecek, Tiitiin Uriinleri Imalati 2715 2770 2887 2989 3085 3181 3271 3356 3452 3550
Tekstil, Deri Uriinleri imalat: 3192 3257 3395 3514 3628 3740 3846 3945 4058 4174
Agag ve Uriinleri imalat: 441 450 469 485 501 516 531 545 560 576
Kagit ve Uriinleri Imalati 768 783 816 845 872 899 925 949 976 1004
Kimya, Petrokimya Uriinlerinin Imalat: 3371 3440 3585 3711 3831 3950 4062 4167 4286 4408
Metalik Olmayan Mineral Uriinleri imalat: 9574 9771 10183 10540 10881 11219 11537 11835 12173 12521
Ana Metal Sanayi 9733 9933 10352 10715 11062 11405 11729 12031 12375 12729
Makine, Elektrik, Elektronik Uriinleri Imalatt 323 329 343 355 367 378 389 399 410 422
Diger Imalat 4295 4383 4568 4728 4881 5033 5175 5309 5461 5617
Elektrik, Gaz, Buhar ve Iklimlendirme Uretimi ve 996 1016 1059 1096 1132 1167 1200 1231 1266 1302
Ingaat 906 924 963 997 1029 1061 1091 1119 1151 1184
Ulastirma 28429 29014 30238 31300 32312 33314 34259 35143 36147 37182
Diger Sektorler 36015 36756 38306 39652 40935 42204 43401 44521 45792 47103
Toplam 105476 107646 112187 116128 119885 123602 127107 130388 134112 137951

Kaynak: Yazarm kendi hesaplamalaridir.
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Tablo 3. 12. lyimser Senaryo Enerji Tiiketim Ongoriileri (Btep)

Sektorler

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Tarim, Balik¢ilik ve Ormancilik 4227 4372 4584 4770 4951 5145 5343 5515 5715 5937
Madencilik ve tagocakeiligi 491 507 532 554 575 597 620 640 663 689
Gida, Igecek, Tiitiin Uriinleri Imalati 2715 2808 2944 3063 3180 3304 3432 3542 3670 3813
Tekstil, Deri Uriinleri imalat: 3192 3301 3462 3602 3738 3885 4035 4165 4315 4483
Agag ve Uriinleri imalat: 441 456 478 497 518 536 557 575 596 619
Kagit ve Uriinleri Imalati 768 794 833 866 899 934 970 1002 1038 1078
Kimya, Petrokimya Uriinlerinin Imalat: 3371 3486 3656 3804 3948 4103 4261 4398 4557 4734
Metalik Olmayan Mineral Uriinleri imalat: 9574 9902 10384 10804 11214 11654 12102 12493 12944 13447
Ana Metal Sanayi 9733 10067 10557 10984 11400 11848 12303 12700 13159 13671
Makine, Elektrik, Elektronik Uriinleri Imalatt 323 334 350 364 378 393 408 421 436 453
Diger Imalat 4295 4442 4658 4847 5030 5228 5429 5604 5807 6032
Elektrik, Gaz, Buhar ve Iklimlendirme Uretimi ve 996 1030 1080 1124 1166 1212 1259 1299 1346 1398
Ingaat 906 937 982 1022 1061 1102 1145 1182 1224 1272
Ulastirma 28429 29405 30386 32083 33299 34606 35937 37097 38438 39931
Diger Sektorler 36015 37252 39065 40644 42185 43841 45526 46996 48695 50586
Toplam 105476 109098 114408 119033 123546 128396 133332 137637 142613 148152

Kaynak: Yazarm kendi hesaplamalaridir.
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Her {i¢ senaryoda da Ongorii sonuglari enerji tiiketim boyutuna gore
simiflandirildiginda, ytiksek enerji tiiketimi; diger sektorler, ana metal sanayi, metalik
olmayan mineral {irlinleri imalati, ulastirma sektorleri olarak belirlenirken, ortalama
enerji tiiketimi, diger imalat sektorleri, kimya ve petrokimya iirlinleri imalati, tekstil ve
deri iirlinleri imalati, tarim balik¢ilik ve ormancilik sektorleri olarak belirlenmistir. Diisiik
enerji tiiketiminin ise madencilik ve tas ocake¢iligi, agac ve iiriinleri imalati, kagit ve
iiriinleri imalati, makine, elektrik ve elektronik {iriinleri imalati, elektrik, gaz, buhar ve

iklimlendirme iiretimi ve dagitimi ve insaat sektorlerinde olacagi ongoriilmiistiir.

ETKB enerji denge tablosu verilerine gére 2017 yilinda sektorel nihai enerji
tiiketimi toplami 105,4 Mtep (enerji disi tiiketim harig) olarak gerceklestigi agiklanmaistir.
Koétiimser senaryoda oOngoriilen toplam enerji tiiketimi 2018 yilinda 105,6 Mtep
seviyesinde kalirken 2026 yilina gelindiginde 128,9 Mtep ‘e ulagmisgtir. Tiim sektorlerde
ortalama %2.2 biiylime orani ile sabit bir artis ongoriilmiistiir. En yliksek biiylime
gosteren sektdr diger imalat sektorii, en diisiik biliylime gdsteren sektdr ise tarim,

hayvancilik ve ormancilik sektorii olarak belirlenmistir.

Temel senaryoda toplam nihai enerji tliketimi tiim sektorler bazinda artis
gostermistir ancak orta diizeyde kalmistir. 2018 yilinda 107,6 Mtep olan nihai enerji
tiiketimi %28’lik bir artigla 2026 yilinda 137,9 Mtep’e yiikselmistir. Tiiketimde en yliksek
artisin gergeklestigi sektor %42 ile maden ve tas ocakligi sektorii olarak ongdriiliirken,
bu sektorii %34 ile gida, icecek ve tiitlin {iriinleri imalati, %32 ile tiitiin ve deri tirlinleri
imalat1 izlemistir. En diisiik artisin 6ngoriildiigi sektor kotiimser senaryoda oldugu gibi

%20 biiylime oran1 ile tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektorii olmustur.

Iyimser senaryoda ise 2018 yilinda 109 Mtep olan nihai enerji tiikketimi 2026
yilinda 148,1 Mtep’ e yiikselerek %37 biiyltime orani ile daha giiclii bir artig sunmaktadir.
En yiiksek enerji tiiketimine sahip sektdr diger sektorler olurken, bu yiiksek tliketimi
sirastyla ulagtirma, ana metal sanayi, diger metalik olmayan mineral iiriinler imalati, tarim

balik¢ik ve ormancilik ve kimya, petrokimya iiriinleri imalati izlemistir. En diislik enerji
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tilketiminin 6ngoriildiigl sektorler makine, elektrik ve elektronik imalati ve madencilik

olmustur.

Ucg senaryoda da tiim sektorlerin artan enerji tiiketimi, her yil daha yiiksek

diizeyde enerji tiiketen ekonomiye ihtiyacla agiklanabilmektedir.

Bu analiz ile hanehalki tiikketiminin Tiirkiye ekonomisi i¢in dnemini vurgulamak
onemlidir. 2017 yilinda nihai talebin bu bileseni, GSYH nin %61’ini olusturmaktadir.
Dolayisiyla bu bilesenin ayrintili incelenmesi ekonomideki tiim sektorler i¢in onemlidir
¢linkii bu bilesendeki bazi degisiklikler sektoriin iiretimini ve bunun sonucunda enerji
tilketimini dogrudan etkilemektedir. Bunun yaninda nihai talebin diger bilesenlerinde
biiylime oranlarinin tiim sektorler i¢in ayni oldugu hipotezini kabul etmenin sektdrlerin
davraniglarinin kisith bir analizine yol ac¢tig1 goriilmektedir. Mevcut ekonomik kosullar
degerlendirildiginde biiylime oranlar1 kombinasyonlarina bagli olarak nihai enerji
tiiketimine etkisinin daha diisiik veya daha yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir. Temel
senaryonun en olast sonug¢ oldugu diisiiniildiiglinde, enerji arz ve talebinin orta ve uzun
vadede ayarlanabilmesi i¢in enerji planlama kuruluslari tarafindan ¢esitli projelere olan
ihtiyag artmaktadir. Ozellikle bazi dénemlerde enerji darbogazinda yasanan krizler,
olumsuz ekonomik gelismeler gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 EC+GC modelinin siirekli

giincellenmesi gerekmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Diinya enerji talebi; hizli sanayilesme, niifus artis1 ve teknoloji gibi etkenlere bagli
olarak her gegen giin artmaktadir. Ancak enerji talebindeki bu artis, ihtiya¢ duydugu
enerjiyi liretemeyen, bu ihtiyac ithalatla karsilayan iilkelerde birtakim problemlere yol

acmaktadir.

Tiirkiye’nin de biiyliyen ekonomisine ve degisen sosyoekonomik yapisina paralel
olarak enerji talebi artmaktadir. Artan enerji ihtiyacina karsilik, enerji liretiminin ayni
oranda arttirllamamasi bu ihtiyacin ithal girdiler ile karsilamasina neden olmaktadir.
Enerji tirlinlerine o6denen fatura, basta dig ticaret agig1 olmak iizere birgok
makroekonomik gostergeyi negatif yonde etkilemektedir. Tiirkiye’ nin artan enerji ithalati
ve disa bagimlilik diizeyi, gelecekte ihtiya¢ duyulacak enerji miktarmin belirlenmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu noktada enerji yatirimlari, ithal enerji antlagmalar1 ve alternatif
enerji kaynaklarina yonelik yapilacak enerji planlamasinda enerji talebinin dogru tahmin

edilmesi onemlidir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin 2018-2016 yillar1 arasindaki enerji tiiketiminin alt
sektorler itibariyle ongoriisii amaglanmistir. Calismada birlestirilmis ekonometrik girdi-
cikti modeli kullanilmistir. Model {ic asamadan olugmaktadir. Nihai talebin icsel
degiskeni olan hanehalki tiiketimi ve GSYH’yi tahmin etmek i¢in kullanilan ekonometrik
model, entegrasyona atilan ilk adim olmustur. Kullanilacak modeli belirlemek i¢in zaman
serisi ekonometrik literatiirii takip edilerek VAR/VECM modeline iliskin 6zel testler
(birim kok ve esbiitiinlesme) yapilmistir ve uzun dénemde degiskenler arasinda herhangi
bir iliski bulunmadigindan, kisa donem iligkileri incelemek icin VAR analizi
uygulanmistir. 2026 yilina kadar olan hanehalki tiiketim degerleri VAR modeli tiiketim
denklemi ile tahmin edilmistir. Digsal degiskenler olan kamu harcamalari, yatirimlar,
ihracat ve ithalat i¢in baseline projeksiyon ile gelecek tahminleri olusturulmustur. Nihai
talep bilesenleri ayristirma vektorlerine uygulanarak her bir sektoriin nihai talep yiizdesi
belirlenmistir. Yapilan tahmin ¢aligsmalari ii¢ alternatif senaryo iizerinden yiiriitiilmiistiir.

Ug senaryo olusturulmasimin sebebi Tiirkiye ekonomisinde yasanacak farkli yapisal
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degisimlerin izlenebilmesidir. Bu sekilde olusturulan yeni nihai talep vektorleri ile

modelin bir sonraki asamasi olan girdi-¢iktt modeline veri girisi saglanmaistir.

Girdi katsayilarindan yararlanarak hesaplanan Leontief ters matrisi ile dissal
olarak belirlenen sektdrel nihai talep vektorleri isleme konularak sektorel iiretim

diizeyleri belirlenmistir. Bu asamada iki modelin birlestirilmesi tamamlanmistir.

Modelin son asamasi olan sektorel enerji tiiketimi 6ngoriileri i¢in, Tep/TL olarak
hesaplanan sektorel enerji kullanim matrisi, sektorel iiretim vektorleri ile isleme

konularak 2018-2026 y1l1 sektdrel enerji tiiketim degerleri belirlenmistir.

Enerji tiiketim projeksiyonu sonuclarina gore, toplam olarak her {i¢ senaryoda da
zaman icinde artig goriilmiistiir. 2017 yilinda 105,4 Mtep olarak gergeklesen enerji
tiiketiminin 2026 y1linda kétiimser senaryo i¢in yillik ortalama %?2.2 artis ile 128,9 Mtep,
referans senaryo i¢in ortalama %3 artis ile 137,9 Mtep ve iyimser senaryo i¢in ortalama
%3.8 artis ile 148,1 Mtep’ e ulasmasi beklenmektedir. Enerjinin en ¢ok tiiketildigi
sektorler diger sektorler ve ulagtirma olurken, en diisiik tiiketildigi sektorler ise makine,
elektrik ve elektronik iirlinleri imalati ve madencilik ve tas ocak¢ilig1 olarak tahmin

edilmisgtir.

Tiirkiye’nin enerji tiiketimi ve dolayisiyla enerji ithalatt hizli bir artig
icerisindedir. Enerjide disa bagimliligini azaltabilmek i¢in Tiirkiye’nin uygun politikalara
yonelmesi gerekmektedir. Bu baglamda enerji kaynak cesitliligine gidilmesi ve fosil
yakitlara alternatif olabilecek yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlarin arttirilmasi
onem arz etmektedir. Ar-Ge faaliyetlerine dnemli biitceler ayrilarak iiretimde verimlilik
artig1 saglanmaya calisilmalidir. Enerji bagimsizlig, tilkelerin siirdiiriilebilir biiylime ve
kalkinmalar1 i¢in gerekli oldugu kadar, uluslararas alanda siyasi ve ekonomik baski araci
olarak kullanilmasinin da oniine gegen bir giictiir. Tiirkiye enerji bagimsizligini kisa ve
orta vadede elde edemeyecek olsa bile, bu konuda yapilacak 6zenli caligmalarin, enerjide

disa bagimlilig1 azaltmaya katkis1 olacaktir.
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Bu calisma ile Tirkiye sektorel enerji tiiketim Ongdriilerinin olusturulmasina
yonelik alternatif bir yaklasim sunulmustur. Gelistirilen model ile ilgili Tirkiye’de
yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamakta olup, literatiirde bu konu ile ilgili Mattos ve
dig. (2008) ve Perobelli ve dig. (2005)’nin ¢alismas1 bulunmaktadir. Her ii¢ ¢aligmanin
bulgularina bakildiginda enerji tiiketiminin artacagi ongoriilmektedir. Ancak segilen
cografya, donem ve sektorlerin farkliligindan dolay1 ¢alismalarin bulgular1 arasinda tam

bir karsilagtirma yapilamamaktadir.

Gelecek c¢aligmalarda; metodolojiler arasinda karsilagtirma yapmak amaciyla
farkl1 ekonometrik modeller kullanilabilir, enerji tiikketimi yakit tiirlerine gore tahmin
edilebilir ve ekonometrik model ile girdi ¢ikti modelinin birlestirilmesi i¢in diger
birlestirme stratejileri (coupling ve embedding) uygulanabilir. Bu uzantilar, enerji

politika tasarimlarina da ek faydalar saglayacaktir.
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